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Vorrede  zur  deutschen  Ausgabe. 


Meine  bescheidene  Arbeit  erscheint  hiermit  in  deutscher  tFber- 
setzung  und  soli  somit  der  Nation,  welche  auf  dem  Gebiete  der 
Anatomie  des  Nervensystems  mehr  als  jede  andere  das  Recht  hat, 
iiber  errungene  Erfolge  stolz  zu  sein,  zuganglich  werden.  Mich  beriihrt 
diese  mir  zugefallene  Ehre  besonders  wohlthuend,  weil  das  vor- 
liegende  Werk  in  gewisser  Hinsicht  seine  Entstehung  den  Beschaf- 
tigungen  mit  der  Anatomie  des  Nervensystems,  welchen  ich  im  Yerlaufe 
von  1884  und  1885  in  einem  der  hervorragenden  wissenschaftlichen 
Centra  Deutschlands,  in  Leipzig,  oblag,  verdankt.  Thatsachlich  habe 
ich  wohl  schon  viel  friiher,  als  Arzt  an  der  Klinik  fiir  Geisteskranke 
in  Petersburg,  angefangen,  mich  mit  der  Anatomie  des  Nerven- 
systems zu  beschaftigen,  jedoch  erst  die  in  Leipzig,  im  Laboratorium 
von  Professor  P.  Flechsig,  von  mir  aiisgefiihrten  wissenschaftlichen 
TJntersuchungen  haben  gleichsam  den  Anstoss  zu  meinen  ferneren, 
bis  auf  die  Gegenwart  ununterbrochenen  Forschungen  auf  dem  Gebiete 
der  Anatomie  des  Nervensystems  gegeben.  In  Anbetracht  dessen  ist 
auch  die  vorliegende  Arbeit  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Professor 
P.  Flechsig,  in  der  wissenschaftlichen  "Welt  riihmlichst  durch  die 
Einfiihrung  der  entwickelungsgeschichtlichen  Methode  bei  der  Erforschung 
der  Anatomie  des  Nervensystems  und  durch  eine  ganze  Peihe  von  ihm 
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selbst  und  seinen  Schiilern  nach  dieser  Methode  vollfiihrten  TJnter- 
suchungen  bekannt,  gewidmet. 

TJm  auf  meine  Arbeit  zuriickzukommen,  muss  ich  dem  Leser  von 
vorn  herein  gleich  mitteilen,  dass  ich.  mir  die  Aufgabe  gestellt  hatte, 
durch  dieses  Werk  eine  moglichst  gedrangte  Darstellung  der  zur  Zeit 
vorhandenen  Erfahrungen  iiber  die  Leitungsbahnen  des  Hirns  zu  geben. 
Infolgedessen  sind  alle  Einzelheiten  iiber  die  aussere  Form  dieser  oder 
jener  Hirnbezirke  und  ebenso  iiber  die  topographischen  Beziehungen 
derselben  zu  einander  von  mir  mit  Stillschweigen  iibergangen,  weil  ich 
das  als  dem  Leser  aus  anderen  "Werken  iiber  die  Anatomie  des  Nerven- 
systems  mehr  oder  weniger  bekannt  voraussetzen  konnte.  Dagegen  fand 
ich  es  fiir  notwendig,  an  verschiedenen  Stellen  die  physiologischen  That- 
sachen,  so  weit  sie  die  Bedeutung  dieser  oder  jener  Leitungsbahnen  er- 
lautern  und  iiberhaupt  in  irgend  welcher  naheren  Beziehung  zu  der  uns 
interessierenden  Frage  stehen,  wenn  auch  in  ganz  allgemein  gehaltenen 
Ziigen  zu  beriicksichtigen. 

Mir  ist  sehr  wohl  bewusst,  dass  die  Zeit  zu  einer  mehr  oder  weni- 
ger erschopfenden  Darstellung,  zur  Auffiihrung  eines  alle  TJntersuchungen 
iiber  die  Leitungsbahnen  umfassenden  Gebaudes  noch  nicht  gekommen 
ist.  Nichtsdestoweniger  bin  ich  aber  iiberzeugt,  dass  wahrscheinlicli  jeder 
sich  mit  der  Anatomie  des  Nervensystems  beschaftigende  ein  besonderes 
Bediirfnis  nach  einem  Werke,  das  den  gegenwartigen  Stand  der  Frage 
iiber  die  Leitungsbahnen  des  Hirns  und  mindestens  den  grossten  Teil 
der  in  dieser  Hinsicht  bekannten  Thatsachen  giebt,  gefuhlt  hat.  Dieses 
Bediirfnis  hat  das  vorliegende  Werk  im  Auge  gehabt;  sein  Ziel  ist,  den 
allgemeinen  Bauplan  des  Nervensystems  und  das  Schema  der  inneren 
Verbindungen  des  Hirns,  folglich  auch  die  Beziehungen  seiner  einzelnen 
Telle  zu  einander  vorzufiihren.  In  welchem  Masse  dieses  Ziel  erreicht 
worden  ist,  muss  natiirlich  dem  Leser  selbst  zu  beurteilen  iiberlassen 
bleiben.  Ich  ware  schon  ganz  zufrieden,  wenn  meine  Arbeit,  die  natiir- 
lich auch  ihre  schwachen  Seiten  hat,  fur  diejenigen,  welche  mit  dem 
gegenwartigen  Stande  der  in  der  neuesten  Neuropathologie  eine  so  an- 
sehnliche  Bolle  spielenden  Frage  uber   die  Leitungsbahnen   des  Hirns 


eine  nahere  Bekanntschaft  zu  maclien  wunsclien,  nicht  so  ganz  nutzlos 
sich  erweisen  wird. 

Kasan,  August  1893. 

W.  V.  Beehterew. 


Begleitwort  zu  v.  Bechterew's  Leitungsbahnen. 


Es  bleibt  mir  iibrig,  den  obigen  Ausfuhrungen  meines  Herrn 
Kollegen  ein  kurzes  Begleitwort  beizufiigen.  Schon  meiner  eigenen 
besseren  Orientierung  wegen  hatte  ich  den  Wunsch  zu  verwirklicben 
gesucht,  das  grosse  russische  Sammelwerk  der  Histologie  von  Lawdowsky- 
Owsjannikow  in  deutscher  tJbertragung  vor  mir  zu  haben;  dieser  Plan 
aber  musste  aufgegeben  werden.  So  war  ich  denn  bestrebt,  wenigstens 
die  in  jenem  "Werke  zuerst  veroffentlichten  Leitungsbahnen  von  Prof. 
V.  Bechterew,  von  welchen  ich  wusste,  dass  sie  viel  wichtiges  enthielten, 
in  deutscher  Ausgabe  zu  veroffentlichen.  Einer  unserer  hiesigen  Doctoran- 
den,  welcher  die  russische  und  deutsche  Sprache  gleich  gut  beherrscht,  kam 
meinem  Wunsche  gern  entgegen;  wir  freuen  uns  beide,  dem  deutschen 
gelehrten  Publikum  das  interessante  Werk  nunmehr  vorlegen  zu  konnen. 

Jurj  ew-Dorpat. 

A.  Rauber. 


Vorrede  zur  russischen  Ausgabe. 


Mein  in  den  „Grundzugen  der  mikroskopischen  Anatomic  des  Men- 
schen  und  der  Tiere",  herausgegeben  von  M.  Lawdowsky  und  F.  Owsjan- 
nikow  1877  — 1878,  erschienenes  Kapitel  iiber  die  Leitungsbahnen  im 
Gehirn  und  Kiickenmark  ist  bei  uns  in  Pussland,  aber  auch  im  Ausland, 
nicht  ohne  Beachtung  geblieben.    Dafiir  sprechen  mehrfache  an  mich 
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ergangene  Yorschlage,  meine  Arbeit  in  fremdlandische  Sprachen  zu 
iibersetzen. 

AUein  die  Zeit,  die  alien  Dingen  ihren  Stempel  aufdriickt,  geht 
bekanntlich  aucli  an  Arbeiten  wissenschaftlichen  Inhaltes  nicht  spurlos 
voriiber.  Schon  aus  diesem  Grrande  erschien,  wollte  icb  meine  Zustim- 
mung  zur  Herausgabe  einer  ITbersetzung  geben,  eine  Neabearbeitung  des 
genannten  Kapitels  geboten.  Letzterem  TJmstande  soil  das  vorliegende 
"Werk  Eechnung  tragen. 

Als  icb  an  eine  TJmarbeitung  meiner  Abhandlung  schritt,  musste 
nicht  allein  die  gesammte  neuere  Litteratur  iiber  die  Leitungsbahnen 
im  Centralnervensystem  gesichtet  werden;  vielmehr  heischte  eine  ganze 
Reihe  erst  in  jiingster  Zeit  aufgetretener  Fragen  eine  vollstandige  Neu- 
bearbeitung:  eine  keineswegs  leichte,  nur  mit  Aufwand  von  sehr  viel 
Zeit  und  Miihe  zu  bewaltigende  Aufgabe. 

Indessen  angesichts  der  grossen  "Wichtigkeit,  welclie  die  Kenntnis  der 
Leitungsbahnen  fur  diejenigen  in  sich  birgt,  die  mit  dem  Studium  der 
Funktionen  bezw.  der  krankhaften  Storungen  im  Bereiche  des  Central- 
nervensystems  sich  befassen,  erscheint  jede,  auch  die  schwerste  Arbeit 
verlockend  und  lohnend,  wenn  sie  ihr  Ziel:  die  Yerbreitung  von  Kennt- 
nissen  auf  diesem  G-ebiete  zu  erleichtern,  mehr  oder  minder  vollstandig 
erreicht. 

In  welchem  Masse  vorstehende  Arbeit  der  Yerwirklichung  ihrer 
ersten  und  wesentlichsten  Aufgabe:  in  kurzer  Fassung  die  wichtigsten 
Leitungsbahnen  im  Grehirn  und  Eiickenmark  zu  schildern  und  so  den- 
jenigen,  die  mit  der  Grehirnanatomie  schon  einigermassen  vertraut  sind^ 
das  Yerstandnis  der  gegenseitigen  Beziehungen  der  im  Centralnervensystem 
angehauften  Massen  grauer  Substanz  za  erleichtern,  —  nahegekommen  ist, 
dariiber  muss  ich  mich  jedes  TJrteils  enthalten.  Ich  habe  die  Genug- 
thuung,  nach  dieser  Eichtung  hin  keine  Miihe  gescheut  zu  haben. 

Kasan,  August  1892. 

W.  V.  Bechterew. 


I.  Kapitel. 


Einleitung. 

Die  Untersucliung'sinetlioden  des  Faserverlaufes  im 
Centralnervensystem. 

Das  Centralorgan  des  Nervensy stems  besteht,  abgeselien  von 
dem  Stiitzgewebe,  der  Neuroglia,  stellenweise  auftretenden  Binde- 
gewebszellen,  die  Hirnhohlen  auskleidenden  epithelialen  Elemen- 
ten  iind  die  Gehirnsubstanz  ernahrenden  Gefassen,  aus  zweierlei 
Arten  nervoser  Bildungen:  1)  Nervenzellen  (Ganglienzellen)  und 
2)  Nervenfasem. 

Die  N'ervenzellen  finden  sich  meist  mehr  oder  weniger  dicht  an- 
gehauft  und  bilden  den  Hauptbestandteil  der  einzelnen  Nester  grauer 
Substanz  bezw.  der  Hirnkerne.  Nur  stellenweise  sind  Neryenzellen 
innerhalb  weisser  Substanz  zerstreut  anzutreffen,  wodurch  es  zur 
Bildung  jener  zerstreuten  grauen  Substanz  kommt,  der  wir  z.  B 
in  der  Formatio  reticularis  begegnen. 

DieNervenf  asern  treten  entweder  zerstreut  innerhalb  der  grauen 
Substanz  auf,  oder  sind  zu  Biindeln  gefiigt,  welche  kiirzere  oder 
langere  Strecken  im  Riickenmark  und  Gehirn  zuriicklegen,  um  einer- 
seits  die  einzelnen  Zellelemente  dieses  oder  jenes  Teiles  der  grauen 
Substanz  mit  einander,  andererseits  aber  auch  mit  solchen  entfernterer 
Gebiete  des  Centralnervensystems,  und  endlich  mit  dem  peripheren 
Nervensystem  zu  yerbinden. 

V.  Bechterew,  Leitangsbahnen.  1 
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Die  Anatomie  des  Centralnervensjstems  beschrankt  sich  nicht 
etwa  auf  eine  Beschreibung  der  topographischen  Lagerung  der 
grauen  und  weissen  Substanz  und  des  inneren  Baues  der  letzteren, 
vielmehr  ist  es  ihre  Aufgabe,  die  Beziehungen,  welche  innerhalb 
des  Centralorgans  zwischen  den  einzelnen  Nestern  grauer  Substanz 
bestehen,  moglichst  vollstandig  klarzulegen. 

AUein  zur  Losung  dieser  wictitigen  Aufgabe  reichen  die  ge- 
wohnlichen  Methoden  der  Mstologischen  Untersuchung,  trotz  aller 
Fortschritte  der  modernen  mikroskopischen  Technik,  bei  weitem 
nicht  aus;  wii^  begegnen  nicht  selten  uniiberwindlichen  Schwierig- 
keiten,  teils  infolge  des  sich  iiberallhin  gleichbleibenden  Aussehens 
der  Nervenfasern,  teils  infolge  des  Umstandes,  dass  innerhalb  des 
Eiickenmarkes  und  Gehirns  die  einzelnen  Faserbiindel  sich  dicht  an 
einander  legen,  nicht  selten  durch  Yerflechtung  einzelner  Fasern 
mit  einander  sich  vermischen,  ja  an  einzelnen  Stellen  sogar  wirk- 
liche  Kreuzungen  eingehen. 

Aus  diesen  Grriinden  ist  die  alte  Abfaserungsniethode,  welche 
behufs  Erforschung  des  Zusammenhanges  der  Telle  des  Central- 
nervensystems  die  weisse  Substanz  des  erharteten  Gehirns  methodisch 
in  einzelne  Biindel  oder  Systeme  zerlegte,  notgedrungen  ganz  ver- 
lassen  worden.  Statt  dessen  haben  sich  zu  einer  hervorragenden 
wissenschaftlichen  Bedeutung  ganz  specielle  Methoden  aufgescli^vun- 
gen,  yon  denen  wir  hier  die  folgenden  anfiihren: 

I)  Die  vergleichende  Methode  der  fortlaufenden  Schnittreilien, 

die  zuerst  Yon  Stilling  systematisch  geiibt  wurde. 

Der  zu  untersuchende  Teil  wird  nach  dieser  Methode  in  eine 
fortlaufende  Eeihe  zur  mikroskopischen  Untersuchung  geeigneter 
Schnitte  zerlegt.  Die  topographische  Yerteilung  der  Neryenzellen- 
gruppen  und  Nervenfaserbiindel  auf  jedem  einzelnen  Schnitt  und 
der  Yergleich  verschiedener  Serienschnitte  mit  einander  giebt  uns 
in  vielen  Fallen  die  Moglichkeit  an  die  Hand,  den  Yerlauf  bestimm- 
ter  Faserbiindel  oder  Fasersysteme  und  den  Zusammenhang  der 
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letzteren  mit  bestimmten  Gebieteii  grauer  Substanz  zu  yerfolgen. 
Ferner  lassen  sich  durch  Messung  des  Querschnittes  verschiedener 
Fasersysteme  an  Schnitten  aus  verschiedener  Hohe  (Stilling)  die  Be- 
ziehungen  der  gemessenen  Faserbiindel  zu  bestimmten  Formationen 
feststellen. 

Diese  Methode,  deren  praktische  Handhabung  erst  durch  die 
Erfindung  des  Mikrotoms  ermoglicht  war,  versagt  jedoch  in  jenen 
Fallen,  wo  die  Faserbiindel  sich  dicht  mit  einander  verflechten,  oder 
wo  die  Neryenfasern,  anstatt  zu  abgegrenzten  Btindeln  zusammen-- 
zutreten,  nach  verschiedenen  Kichtungen  hin  auseinandergehen.  Da- 
fiir  bietet  sie  in  Kombination  mit  anderen  Untersuchungsmethoden 
den  Yorteil,  dass  die  Praparate  an  Klarheit  und  Anschaulichkeit  sehr 
viel  gewinnen. 

II)  Behandlung  der  Praparate  mit  Farbstoffen. 

Diese  Methode,  von  Gerlach  durch  die  Einfiihrung  des  Karmins 
in  die  Histologie  des  Nervensystems  angebahnt,  basiert  auf  dem  Prin- 
zipe,  dass  gOAvisse  chemische  Keagentien  und  Farbstoffe  nur  auf  ganz 
bestimmte  Gewebsformationen  (Nervenfasern  und  Nervenzellen)  ein- 
wirken,  die  anderen  Gewebsbestandteile  hingegen  entweder  gar  nicht 
oder  in  relativ  bedeutend  schwacherem  Masse  beeinflussen. 

Die  Histologie  des  Nervensystems  gebietet  gegenwartig  uber  ein 
ganzes  Arsenal  von  Farbstoffen,  die  alle  fiir  den  einen  oder  den 
anderen  speciellen  Zweck  mehr  oder  weniger  leistungsfahig  sind. 
Fiir  das  Studium  des  Faserverlaufes  jedoch  kommen,  ausser  dem 
iiblichen  Karmin  und  Pikrokarmin,  nur  noch  folgende  zwei  Metho- 
den  besonders  in  Betracht:  1)  das  Farben  der  Schnitte  mit  Gold- 
praparaten  und  2)  mit  Hamatoxylin  nach  Weigert,  oder  die  ver- 
schiedenen Modifikationen  dieses  Yerfahrens,  z.  B.  nach  Pahl. 

Die  genannten  Farbungsmethoden,  unter  denen  der  letzteren,  d.  h. 
der  Hamatoxilinmethode  zweifellos  der  erste  Eang  gebithrt,  leisten  be- 
sonders bei  der  Untersuchung  des  Faserverlaufes  innerhalb  der  grauen 

Substanz  des  Kiickenmarkes  und  Gehirnes  unschatzbare  Dienste. 

1* 
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Eine  grossere  Bedeutung  ftir  die  Histologie  des  Centralnerven- 
systems  erlangte  neuerdings  die  Methode  der  Versilbemng  nach 
Golgi.  Sie  gewahrt  den  besten  Einblick  in  die  Beziehimgen  der 
^^ervenzellen  zu  den  Nervenfasern  nnd  lasst  uns  Yerbindungen  er- 
kennen,  die  bei  anderen  Farbiingsmethoden  nicht  mit  gentigender 
Deutlichkeit  hervortreten. 

Ill)  Die  vergleiclieiid-aiiatoniisclie  Methode,  die  von  Meynert  imd 
seinen  ]^aclifolgern  bearbeitet  wurde. 

Diese  Methode  hat  bereits  in  zahlreiche,  auf  den  gegenseitigen 
Znsammenhang  centraler  Gebiete  des  ^^ervensystems  sich  beziehende 
Fragen  Klarheit  gebracht. 

Sie  geht  von  der  Thatsache  aus,  dass  bei  verschiedenen  Tieren 
die  Ansbildnng  peripherer  Organe  proportional  ist  der  Entwickelung 
derjenigen  centralen  Apparate,  in  welchen  die  den  ersteren  zugeho- 
rigen  Leitungsapparate  enden.  An  der  Hand  der  vergleichend-ana- 
tomischen  Untersuchung  wird  also  der  gegenseitige  Zusammenhang 
einzelner  Telle  des  Nerven systems  aus  der  relativen  Ausbildung  der 
letzteren  bei  differenten  Tierspecies  erschlossen. 

Aber  noch  in  einer  weiteren  BeziehuDg  hat  sich  die  vergleichend- 
anatomische  Forschung  sehr  fruchtbringend  erwiesen:  das  Studiimi 
der  relativ  einfachen  Architektur  von  Gehirnteilen  niederer  Tiere 
erleichtert  uns  sehr  wesentlich  das  Yerstandnis  des  Banes  dieser 
Organe  bei  den  hoheren  Wirbeltieren. 

17)  Die  embryologische  oder  entwickelungsgescMchtliche  Methode, 

die  znr  Erforschung  der  Leitungsbahnen  ini  Gehirn  and  Kiickenmark 
von  Flechsig  nnd  seinen  Schtilern  mit  grossem  Erfolge  verwertet 
worden  ist. 

Sie  basirt  auf  der  Thatsache,  dass  die  Nervenfasern  verschiedener 
Telle  des  Centralnervensystems  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  der 
embryonalen  Entwickelung  ihr  Nervenmark  erhalten.  Die  Mark- 
scheidenbildung  schreitet,  wie  sich  des  weiteren  gezeigt  hat,  nach 
ganz  bestimmten  Fasersystemen  und  Faserbtindeln  fort.    Im  AUge- 
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meinen  lassen  sicli  die  verschiedenen  Teile  des  Nervensystems  nach 
der  Zeitfolge  der  Markscheidenbildung  in  folgende  Reihe  bringen: 

Am  allerfriihesten  erhalten  ihr  Nervenmark  ein  Teil  der  Fasem 
der  peripheren  Nervenstamme  und  die  Reflexbahnen  des  Rticken- 
markes  und  der  Medulla  oblongata;  darauf  folgen  die  Fasern  des 
Kleinhirns;  weiter  diejenigen  Fasern,  welche  die  Rinde  der  Hirn- 
liemispharen  mit  der  grauen  Substanz  des  Ruckenmarkes  und  des 
Hirnstammes  verbinden;  endlich  die  im  Gebiete  der  GrossMrnhemi- 
spliaren  liegenden  Fasern.  Yon  alien  Fasern  des  Centralnervensystems 
tiberhaupt,  und  der  Hirnhemispliaren  im  besonderen,  tritt  die  Mark- 
scheidenbildung  der  Associationsfasern  der  Hirnrinde  am  spatesten  auf. 

Wir  finden  demnacli  bei  der  Untersuchung  des  fotalen  oder 
kindlichen  Centralorgans  yerschiedener  Altersperioden,  dass  gewisse 
Fasern  bereits  eine  Markscheide  besitzen,  andere  dagegen  des  Mar- 
kes  nocli  ganz  entbehren.  Da  nun  die  markhaltigen  Fasern  mikro- 
skopisch  den  marklosen  gegeniiber  sehr  sinnf  allige  Unterschiede  dar 
bieten,  so  haben  wir  in  der  Untersuchung  des  Nervensystems  zu 
verschiedenen  Perioden  der  embryonalen  Entwickelung  ein  Mittel, 
dieses  oder  jenes  Fasersystem  von  alien  iibrigen  scharf  zu  sondern. 
Da  aber  ferner  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Fasersysteme 
zweifellos  in  einem  Abhangigkeitsverhaltnis  zu  der  Entwickelung 
derjenigen  centralen  Apparate  steht,  in  welchen  die  ersteren  enden, 
so  gestattet  uns  diese  Methode  auch,  Schltisse  auf  die  Entwickelung 
bestimmter  Hirncentra  zu  ziehen. 

Die  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung  hat  noch  den 
Yorzug,  dass  sie  fiir  das  Studium  fast  aller  Teile  des  Centralnerven- 
systems mehr  oder  Aveniger  verwertbar  ist.  Dies  gilt  insbesondere 
fiir  gewisse,  durch  ungewohnlich  komplizierte  Struktur  ausgezeichnete 
Gebiete  des  Centralnervensystems,  deren  Untersuchung  bei  Anwen- 
dung  anderer  Methoden  entweder  keine,  oder  wenn  iiberhaupt,  so 
doch  ganz  ungenaue  Resultate  ergiebt. 

Die  embryologische  Methode  kann  endlich  in  sehrvorteilhafterWeise 
mit  der  vergleichend-anatomischen  Untersuchung  kombiniert  werden. 
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V)  Die  Methode  der  Entwickelungslieiimiuiig  oder  AtropMe,  von 

Gudden  imd  seinen  Schiilern  systematisch  durchgefiilirt,  gelit  von 
der  Erfahrung  aus,  dass  gewisse  Teile  des  Centralnervensystems  auf 
einer  imvollkommenen,  meist  fotalen  Entwickelungsstufe  stelien  blei- 
ben,  oder  ganz  atrophisch  werden,  wenn  die  ihnen  korrespondier^n- 
den  Organe  infolge  ungiinstiger,  von  Anbeginji  des  extra-uterinen 
Lebens  das  Individuuni  treffender  Bedingungen  ausser  Fimktion  ge- 
setzt  sind.  Analoge  Entwickelungshemmungen  centraler  oder  peri- 
pherer  Organe  finden  sich  im  Gefolge  von  kiinstlich  an  jnngen 
Tieren  erzeugten  oder  durch  pathologische  Prozesse  in  friihen  Ent- 
wickelungsperioden  hervorgerufenen  Zerstorungen  korrespondierender 
periplierer  oder  centraler  Organe.  Daraus  ist  ohne  weiteres  ersicht- 
lich,  dass  wir  an  der  Hand  dieser  Methode  uns  einen  ganz  genaueu 
Aufschluss  iiber  den  gegenseitigen  Zusammenhang  von  Teilen  des 
Nervensystems  verschaffen  konnen.  Jedoch  arbeitet  —  und  daran  ist 
festzuhalten  —  die  Methode  der  Entwickelnngshemmung  nur  dann 
genau,  sofern  sie  positive  Eesultate  ergiebt,  d.  h.  wir  diirfen  auf 
einen  Zusammenhang  zweier  Teile  des  Nervensystems  nur  dann  mit 
Sicherheit  schliessen,  wenn  nach  Zerstorung  des  einen  der  andere 
atrophisch  wird.  Keinesfalls  aber  ist,  wie  das  frtiher  und  von  einigen 
Autoren  noch  jetzt  geschieht,  der  unigekehrte  Schluss  gestattet,  wenn 
nach  Zerstorung  des  einen  Teiles  eine  nennenswerte  Atropine  des 
anderen  Teiles  aus  irgend  welchen  Grriinden  ausbleibt. 

VI)  Hieran  schliesst  sich  eine  weitere  Untersudmngsnietliode 
an,  welche  die  angeborenen  Entwickelungslieiiiniiiiigeii  und  Miss- 
bildungen  im  Bereiche  des  Centralnervensystems  ins  Auge  fasst. 
Dieselbe  erfreut  sich  aber  gegenwartig  noch  keiner  allgemeinen  Yer- 
breitung. 

VII)  Die  pathologiscli-aiiatoinisclie  Untersucliuiigsnietliode  oder 
die  Methode  der  secimdaren  Degenerationen  ist  durch  die  Unter- 
suchungen  von  Tiirck  in  die  neurologische  Forschung  eingefiihrt 
worden.    Ihr  liegt  der  Satz  zu  Grunde,  dass  die  Nervenfasern  in 
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ihrer  Ernahrung  von  der  Integritat  der  Nervenzellen  abhangig  sind, 
Yon  welchen  sie  ihren  Ansgangspunkt  nehmen;  die  Zerstorimg  der 
Nervenzelle  hat  daher  eine  Degeneration  der  yon  ihr  ausgelienden 
Nervenfaser  zur  Folge.  Dass  letztere  dem  Untergange  preisgegeben 
ist,  wenn  die  er store  zerstort  ist,  wird  uns  diirch  die  tlberlegung 
yerstandlich,  dass  die  Nervenfaser  in  der  That  nur  einen  verlanger- 
ten  Fortsatz  der  Nervenzelle  darstellt. 

Die  Methode  der  sekundaren  Degenerationen  beim  Studiiun  des 
Faseryerlaufes  iin  Centralnervensysteme  hat,  dank  ihrer  aussergewohn- 
lichen  Prazision,  bereits  glanzende  Kesultate  geliefert.  Sie  wird  in 
neuester  Zeit  in  inrnier  ausgedehnterem  Massstabe  gehandhabt,  wo- 
dnrch  Arbeiten  zu  Tage  gefordert  warden,  die  unser  Wissen  liber 
den  inneren  Zusammenhang  einzelner  Teile  des  Nervensystems  be- 
bedentend  erweitert,  ja  in  mancher  Beziehnng  ganz  besonders  ge- 
festigt  haben.  Welche  Perspektiven  die  Methode  der  sekundaren 
Degenerationen  nns  noch  fiir  die  Znknnft  eroffnet,  konnen  wir  uns 
leicht  aus  dem  Umstande  ableiten,  dass  die  Lehre  der  Abhangigkeit 
der  Ernahrung  der  Nervenfaser  von  der  Integritat  der  zugehorigen 
Nervenzelle  schon  jetzt  als  Naturgesetz  betrachtet  werden  kann. 

VIII)  Die  physiologisclie  Methode  oder  die  Methode  der  Vivisektion 

beruht  darauf,  dass  wir  am  Tier  einerseits  durch  direkte  (nament- 
lich  elektrische)  Keizung  bestinunte  Centren  resp.  Fasern  in  Thatig- 
keit  versetzen,  andererseits  durch  Zerstorung  dieser  Centren  bezw. 
Durchschneidung  der  Fasern  die  Funktion  derselben  aufzuheben  im 
stande  sind.  Aus  den  Erscheinungen,  welche  wir  am  Tiere  auftreten 
sehen,  schliessen  wir  auf  einen  Zusammenhang  bestimmter  Teile 
des  Nervensystems  mit  den  peripheren  Leitungsapparaten.  Hierbei 
konnen  wir  ganz  bestimmte  Nervenfasern  nach  ihrer  Funktion  von 
anderen  trennen.  Da  wir  mit  Hilfe  dieser  Untersuchungsmethode 
die  Eichtung  der  Nervenfaser  in  ihrem  ganzen  Yerlaufe  zu  verfolgen 
vermogen,  so  muss  sie  uns  in  jedem  einzelnen  Falle  sehr  wertvoUe 
Dienste  leisten  konnen.    Sie  gewinnt  aber  ganz  besonders  an  Be- 
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cleutimg'  cliirch  den  Umstand,  dass  nebeu  der  Yerlaiif srichtung 
gleichzeitig  auch  die  physiologische  Bedeiitung  der  Fasern  erkannt 
wd,  iiber  welche  ims  die  anderen  bis  jetzt  erwabnten  Metboden 
Yollig  im  Unldaren  lassen. 

Beriicksicbtigt  man  ausserdem,  dass  die  Yiyisektion  als  Methode 
tiberbanpt  in  sebr  ausgedebntem  Masse  Anwendimg  findet,  so  vnxd 
ibre  grosse  Wicbtigkeit  fiir  das  Studiuni  des  Faseryeiiaufes  verstand- 
licb.  Die  experinientelle  Keryenpbysiologie  dient  bier  den  Zwecken 
der  Anatoniie  in  nicbt  minderem  Grade,  als  den  Zwecken  der  Pbv- 
siologie  selbst,  und  man  kann,  obne  zu  tibertreiben,  sagen,  dass  die 
raeisten  pbysiologiscben  Entdeckimgen  im  Gebiete  des  Central- 
nervensystems  in  sebr  erbeblicbem  Masse  ancb  die  Entwickelung 
imserer  anatomiscben  Yorstellimgen  Yon  den  im  Gebirn  iind  Kticken- 
mark  bestebenden  Yerbindungen  gefordert  baben. 

An  die  Metbode  der  Yiyisektion  lebnt  sicb  an 

IX)  Die  patbologiscb-pliysiologisclie  Metbode.  Sie  berubt  auf 
einem  abnJicben  Prinzip,  wie  die  Yorige;  aucb  bier  bandelt  es  sicb 
um  Zerstorung  Yon  Teilen  des  CentrabierYcnsy stems:  Y^as  aber 
dort  die  Hand  des  Experimentators  am  Tiere,  das  tbnt  bier  die 
JSTatur  selbst  diircb  patbologiscbe  Yorgange  am  nerYOsen  Centi'al- 
organe  des  Menscben. 

Hiermit  scbliessen  wir  die  Eeibe  der  AYesentlicbsten  Metboden 
die  ims  bei  der  Untersncbung  des  FaserYcrlaufes  im  CentralnerYcn- 
system  zur  Yerfiigung  steben.  Da  die  Yerwendbarkeit  jeder  einzel- 
nen  Metbode  durcb  bestimmte  Grenzen  gekennzeicbnet  ist,  iiber 
welcbe  binaus  sie  Yersagt,  so  ist  ein  eingebendes  nnd  genaues  Studium 
des  FaserYorlanfes  nur  denkbar  bei  Anwendung  aller  oder  wenig- 
stens  Yieler  Metboden  nacb  einander:  Yersagt  die  eine  Metbode  oder 
liefert  sie  ans  irgend  welcben  Griinden  keine  positiYon  Eesnltate, 
so  treten  andere  Metboden  in  ibre  Kecbte. 

Trotz  dieses  scbeinbaren  Uberfliisses  an  speziellen  Untersncbungs- 
metboden  sind  wir  gegenwartig  Yon  imserem  Endziel,  den  Yerlanf 
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aller  Easerbiindel  im  Centralnervensystem  zu  erkennen,  noch  weit 
entfemt.  Diese  Liickenhaftigkeit  uiiserer  KenntiLisse  bezieht  sich 
insbesondere  auf  das  GeMrn,  wo  gewisse  sehr  wichtige  Yerbindun- 
gen,  wie  z.  B.  die  Yerbiaduiig  einiger  sensibler  und  motorischer 
Kerne  der  Medulla  oblongata  mit  der  Kinde  der  Heniispharen,  theo- 
retisch  wohl  zuzugeben,  anatomisch  aber  nur  unvoUkommen  oder 
gar  nicht  erkaiuit  sind. 

Der  folgenden  Darstellimg  sollen  nur  diejenigen  Verkntipfungen 
innerhalb  des  Gehirnes  und  Kiickenmarkes  zu  Grunde  gelegt  wer- 
den,  welche  schon  jetzt  mehr  oder  weniger  vollstandig  erkannt  sind; 
nach  Moglicbkeit  iibergangen  sind  alle  jene  mutmasslichen  Yerbin- 
dungen  zwischen  einzelnen  Western  grauer  Substanz,  welche  leider 
noch  jetzt  in  einigen  Handbtichern  der  Gehirnanatomie  ihren  Platz 
behaupten. 

Da  die  Nervenfasern  bestimmt  sind,  die  verschiedenen  ISTester 
grauer  Substanz  mit  einander,  aber  auch  mit  der  peripheren  Leitung 
zu  yerbinden,  so  erscheint  es  am  zweckmassigsten,  den  Yerlauf  der 
Faserbiindel  im  Centralnervensysteme  gemass  denjenigen  Abteilungen 
grauer  Substanz  zu  schildern,  zu  deren  gegenseitiger  Yerbindung  sie 
dienen.  In  diesem  Sinne  lasst  sich  die  gesammte  graue  Substanz  in 
folgende  Hauptgruppen  einteilen: 

1)  Die  graue  Substanz  des  Kiickenmarkes. 

2)  Die  graue  Substanz  des  Hirnstammes. 

3)  Die  graue  Substanz  des  Kleinhirns  mit  ihren  Kernen. 

4)  Die  graue  Substanz  der  Hemispharen.  Hierher  zahlen  wir 
die  Hirnrinde  mit  jenen  Hii'ngangUen,  die  man  auch  unter  dem 
KoUektivnamen  Corpus  striatum  (Streifenhiigel)  zusammenfasst. 

Auf  dieser  Einteilung  der  grauen  Substanz  basierend,  konnen 
wir  auch  die  im  Centralnervensysteme  enthaltenen  Fasern  in  ganz 
entsprechender  Weise  einteilen.    Wir  haben  also: 

1)  Die  Fasern  des  Riickenmarkes, 

2)  Die  Fasern  des  Hirnstammes,  unter  denen  wir  Faser- 
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biindel  zii  besprechen  haben.  Trelclie  fiie  verschierlenen  Abschnitte 
fler  gi-aiien  Substanz  des  Eiickenmarkes  iiiid  des  HirrLStammes  unter 
einander  verbiiiden. 

3)  Die  Fasern  des  Kleinliirns.  d.  h.  diejenigen  Fasem.  welche 
das  KleinhiiTi  mit  der  grauen  Substanz  des  Riickenmarkes  und  mit 
den  Kemen  des  Himstammes.  aiisserdem  aber  die  einzelnen  Teile 
des  KleinJiiiTLS  nater  einander  verbinden. 

4)  Die  Fasern  der  Grosshirnheniispliaren.  Hierher  ge- 
horen 

a)  FaserbtindeL  welche  die  GrossMrnrinde  und  die  Grosshim- 
ganglien  mit  der  grauen  Substanz  des  Eiickenniarkes  und  mit  den 
Kemen  des  Himstammes  rerbinden:  sg.  Projektionsf asern. 

b)  FaserbtindeL  welehe  die  einzelnen  Teile  der  Grosshirnrinde 
mit  einander  verbinden:  sog.  Associationsf asern. 


II.  Kapitel. 


Von  der  Faserung  des  R,uckenmarkes. 

Die  graue  Substanz  des  Rtickenmarkes  erstreckt  sich  in  Form 
einer  imunterbrocherLen  Saule  vom  Conus  meduUaris  bis  zum  ver- 
langerten  Mark.  Sie  enthalt  zellige  Elemente,  welche  zum  Teil 
grossere  oder  kleinere  Gruppen  bilden,  zum  Teil  mehr  oder  weniger  zer- 
streut,  solitar  auftreten.  In  dem  vorderen  Abschnitt  der  grauen  Sub- 
stanz, und  speziell  im  Yorderhorn,  unterscheiden  wir  vordere  und 
hintere  innere,  und  Yordere  und  hintere  aussere  Grruppen  grosser 
Zellen,  welche  vor  alien  anderen  Zellen  dureh  den  Besitz  zahl- 
reicher  verzweigter  Protoplasmafortsatze  sich  aaszeicbneu. 

In  dem  hinteren  Abschnitte  der  grauen  Substanz  findet  sich  in 
nachster  Umgebung  der  Basis  des  Hinterhornes  die  Zellgruppe  der 
Clarke'schen  Saulen;  ferner  die  solitaren  oder  zerstreuten  zelli- 
gen  Elemente  des  Hinterhorns  und  die  kleinen  Nervenzellen  der 
Substantia  gelatinosa  Rolandi.  Endlich  ist  im  Hinterhorn, 
unmittelbar  vor  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  eine  besondere 
G-ruppe  Yon  zelligen  Elementen  eingelagert. 

Ausserdem  begegnet  man  auf  Riickenmarksquerschnitten  in  dem 
mittleren  Abschnitte  der  grauen  Substanz  in  der  Kegel  noch  einigen 
ZeUen,  welche  gewissermassen  eine  centrale  Gruppe  bilden.  Weiter 
findet  sich  an  der  Spitze  des  Seitenhorns,  an  der  aussersten  Grenze 
der   grauen   Substanz  steUenweise    eine   Gruppe    dicht  gehaufter 
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kleinerer  Zellen,  welche  wir  nach  ibrer  Lage  als  Zellgruppe  des 
Seitenhorns  kennzeichnen  wollen.  An  der  ausseren  Grenze  der 
grauen  Substanz  und  etwas  nacb  hinten  Yom  Seitenborn,  auf  der 
Strecke  zwischen  Seiten-  und  Hinterborn,  ungefabr  in  der  Ebene 
des  vorderen  Kandes  der  Clarke'schen  Saulen,  tritt  endlicb  eine  kleine, 
aber  ganz  constante  Zellgruppe  auf,  welcbe  wir  als  lateral e  Gruppe 
des  Hinterborns  bezeicbnen. 

Es  ist  zu  betonen,  dass  die  solitaren  Zellen  nicbt  ausscbliesslicb 
in  den  Hinterbornern,  sondern  aucb  in  anderen  Gebieten  der  grauen 
Substanz  des  Kiickenmarkes  auftreten,  wie  z.  B.  im  mittlereD  Telle  des 
letzteren,  in  der  Nabe  des  Centralcanals  und  im  Yorderborn,  in  welcb' 
letzterem  sie  durcb  ibre  etwas  geringeren  Dimensionen  von  den  grossen 
gruppenweise  geordneten  Zellen  sicb  unterscbeiden.  Ja  in  der  weissen 
Substanz  des  Kiickenmarkes  sind  zuweilen  vereinzelte  zellige  Elemente 
unzweifelbaft  nervoser  Natur  anzutreffen. 

Die  oben  bescbriebenen  Zellgruppen  bilden,  wie  wir  scbon  bier 
bemerken  miissen,  und  wie  Scbiefferdecker  bereits  ftir  die  Zell- 
gruppen des  Yorderborns  nacbgewiesen  bat,  keine  ununterbrocbene, 
die  ganze  Lange  des  Etickenmarkes  durcblaufende  Keibe;  vielmebr  sind 
sie  rosenkranzformig  angeordnet,  derart,  dass  Stellen  mit  grosserem 
Zellreicbtum  und  solcbe  mit  geringerem  Zellgebalt  miteinander  ab- 
wecbseln.  Letztere  Erscbeinung  ist,  wie  die  yergleicbend-anatomiscben 
Untersucbungen  gezeigt  baben,  zweifellos  der  Ausdruck  der  urspriing- 
licben  segmentalen  Anlage  des  Kiickenmarkes,  sie  stebt  aucb  in  vollstem 
Einklange  mit  den  Tbatsacben  der  Pbysiologie,  denen  zufolge  in  der 
grauen  Substanz  des  Kiickenmarkes  eine  in  der  Langsricbtung  fort- 
laufende  Keibe  von  Keflex- Centren  angelegt  ist. 

Bemerkenswert  ist  nocb  der  Umstand,  dass  im  Yorderborne  des 
Halsteiles  des  Kiickenmarkes  der  Kern  des  XI.  Gebirnnervenpaares 
gelegen  ist,  des  einzigen  Kopfnerven,  welcber  teilweise  (als  Accesso- 
rius  spinalis)  im  Riickenmark  endet.  Dieser  aus  grossen  Zellen  be- 
stebende  Kern  liegt  oberbalb  des  ersten  Cervicalnerven  ungefabr  in 
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der  Mitte  des  Yorderhorns;  weiter  imten  nahert  er  sich  dem  lateral  en 
Eande  des  Yorderhorns  und  geht  ohne  scharfe  Grrenzen  in  die  laterale 
Zellgruppe  des  letzteren  tiber. 

Der  Yerlaiif  der  J^ervenfasern  innerhalb  der  graaen  Substanz 
des  Kiickenmarkes  wird,  wie  oben  bereits  erwahnt,  mit  Zuhilfenabme 
verschiedener  Farbungsmethoden  erschlossen.  Yon  letzteren  gebiihrt 
der  erste  Rang  dem  Weigertschen  Yerfahren  der  Behandlung  mit 
Hamatoxylin  oder  der  Farbung  mit  Groldchlorid,  und  nicht  minder 
der  Farbung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  nach  Grolgi  und  Ramon 
y  Cajal.  Zur  Untersuchung  ist  das  kindliche  oder  fotale  Rlicken- 
mark  am  geeignetsten,  namentlich  um  des  Umstandes  willen,  weil 
die  aus  letzterem  angefertigten  Schnitte  sich  nach  den  erwahnten 
Methoden  viel  besser  tingieren,  als  Schnitte  aus  dem  erwachsenen 
Riickenmark. 

Wir  beginnen  die  Schilderang  der  Fasern  der  grauen  Rticken- 
marksubstanz  mit  der  Betrachtung  des  allendlichen  Schicksals  der 
hinteren  Wurzeln. 

Bei  den  hoheren  Tieren  und  beim  Menschen  entwickeln  sich  die 
einzelnen  Bestandteile  der  hinteren  Wurzeln  bei  weitem  nicht  gleich- 
zeitig.  Am  friihesten  vollzieht  sich  die  Markbiidung  derjenigen 
Fasern  der  hinteren  Wurzeln,  welche  zum  Teil  durch  das  Gebiet 
der  Burdachschen  Btindel  oder  das  innere  Wurzelgebiet  (Schema  1, 
hpa\  Taf.  Fig.  I,  2"),  zum  anderen  Teil  direct  durch  die  Spitze  (apex) 
des  Hinterhorns  in  die  graue  Substanz  des  letzteren  eindringen;  am 
spatesten  erhalten  ihr  Mark  jene  hinteren  Wurzelf asern ,  welche 
Bestandteile  des  ausseren  Wurzelgebietes  oder  der  Randzone  (Schema 
1,  z;  Taf.  Fig.  I,  5)  darstellen.  In  der  Zeitperiode  zwischen  der 
Markscheidenbildung  der  ersteren  und  der  letzteren  vollzieht  sich 
die  Markscheidenbildung  der  iibrigen  hinteren  Wurzelf  asern. 

Innerhalb  der  hinteren  Wurzeln  erscheinen  diese,  ganz  diffe- 
renten  Entwickelungsperioden  entstammenden  Fasern  mehr  oder 
weniger  gleichmassig  durcheinander  gemengt;  erst  nach  ihrem  Ein- 
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tritt  in  das  Riickenmark  erfahren  sie  eine  Sonderung  in  getrennte 
Biindel  rait  verschiedener  Yeiiaufsrichtung. 

Yon  den  oben  erwahnten  zwei  Biindeln  biegen  die  Fasern  des 
aus  einer  friiheren  Entwickelungsphase  stammenden  Biindels  (Schema 
1,  1)  sofort  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Substanz  des  Riickenmarkes 
medianwarts  um  und  werden  Bestandteile  teils  der  Burdachschen 
Biindel  (s.  Taf.  Fig.  1),  teils  der  GoUschen  Strange,  welch'  letztere 
zuerst  in  der  Ebene  des  Lendenteils  des  Rtickenmarkes  auftreten.^) 
Nur  der  kleinste  Teil  dieses  Faserbtindels  dringt  direkt  durch  die 
Spitze  des  Hinterhorns  und  weiter  vorzugsweise  durch  die  mittleren 
Partien  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi  in  die  graue  Substanz 
des  letzteren  hinein  (Schema  1,  2,  33'). 

Die  Fasern  des  sich  spater  entwickelnden,  beim  Eintritt  in  das 
Riickenmark  lateral  vom  vorigen  gelegenen  Biindels,  treten  zum 
grossen  Teil  in  das  s.  g.  laterale  Wurzelgebiet  oder  die  Randzone 
(Schema  1,  6)  ein,  steigen  von  hier  in  vertikaler  Richtung  eine 
Strecke  weit  aufwarts  und  biegen  darauf  in  das  Hinterhorn  um;  ein 
anderer  Teil  dieses  Faserbtindels  gelangt  mehr  direkt,  und  zwar 
unmittelbar  durch  die  Spitze  in  die  Substanz  des  Hinterhorns 
(Schema  1,  4,  5,  7,  3)2). 

tibrigens  sei  hier  darauf  hinge wiesen,  dass  ein  geringer  Teil 
des  ausseren  Wurzelgebietes  in  den  tieferen  Partien  des  Rtickenmarkes 
nicht  allein  lateralwarts,  sondern  zum  Teil  auch  noch  medianwarts 
von  den  Wurze  J  fasern  des  zuerst  ausgebildeten  Wurzelbiindels  zu 
liegen  kommt. 

^)  Dieses  zur  Bericlitigung  einer  friiJier  von  mir  ausgesprochenen  Ansicht,  der 
gemass  ich  die  ersten  Anfange  der  Gollschen  Strange  in  tiefere  Niveaus  des 
Eiickenmarkes  verlegte. 

2)  Weiter  imten  werden  wir  sehen,  dass  ein  gewisser  Teil  beider  Faserbiindel, 
namentlich  aber  des  letztgenannten ,  nach  seinem  Eintritt  in  die  graue  Substanz 
des  Hinterhorns  in  eine,  unmittelbar  vor  der  Substantia  gelatinosa  Eolandi  des 
Hinterhornes  gelegene,  dichte  Verfiechtung  feinster  Tasernetze  ubergeht.  Nach 
Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  tritt  stets  eine  ausgesprochene  Atrophie 
dieses  Fasernetzes  ein,  woven  ich  mich  durch  Versuche  iiberzeugte,  die  von 
Dr.  Zelerizky  in  meinera  Laboratorium  ausgefuhrt  wurden. 


—    15  — 


Beide  Btindel  unterscheiden  sich  jedoch  nicht  nur  durch  die 
Zeitfolge  ihrer  Ausbildung,  sondern  auch  durch  die  Dicke  ihrer 
Fasern.  Das  friih  ausgebildete  Biindel  besteht  aus  Fasern  von  be- 
deutendem  Kaliber,  das  spater  ausgebildete  ist  durch  verhaltnismassig 
sehr  feine  Fasern  charakterisiert. 

Im  Nachfolgenden  wollen  wir  das  erstere  Biindel  kurz  als 
me  di  ales,  das  letztere  als  later  ales  Wurzelbiindel  bezeichnen.^) 

Wir  sahen,  dass  ein  bedeutender  Teil  der  Fasern  des  later  ale  n 
Btindels  der  hinteren  Wurzeln,  nach  seinem  Eintritt  in  das  laterale 
Wurzelgebiet  (Eandzone),  ehe  er  die  graue  Riickenmarksubstanz  er- 
reicht,  eine  Strecke  weit  vertikalen,  im  wesentlichen  auf warts  ge- 
richteten  Yerlauf  annimmt.  Der  Beweis  dafiir  ist  durch  den  Befund 
einer  aufsteigenden  Degeneration  dieses  Gebietes  nach  Durchschnei- 
dungen  und  Querschnittslasionen  des  Riickenmarkes  erbracht  worden. 
(Bechterew,  Lissauer).  —  Ganz  analog  nehmen  auch  zahlreiche 
Fasern  des  medialen  Biindels  der  hinteren  Wurzeln,  nach  ihrem 
Eintritt  in  das  mediale  Wurzelgebiet,  fiir  eine  gewisse  Strecke  eine 
vertikale  Richtung  an,  wobei  sie  grosstenteils  auf  warts,  zum  kleineren 
Teil  abwarts  sich  begeben. 

Singer  versuchte  auf  Grundlage  seiner  Untersuchungen  den 
N^chweis  zu  fiihren,  dass  die  Hinterstrange  aus  der  oberen  Fort- 
setzung  der  hinteren  Wurzeln  hervorgehen,  so  jedoch,  dass  die  spater 
hinzutretenden  Wurzelfasern  inuner  mehr  in  den  ausseren,  die  zu- 
nachst  eintretenden  in  den  inneren  Partien  der  Hinterstrange  zu 
liegen  kommen.  Zu  einer  analogen  Anschauung  iiber  die  Lagerung 
der  hinteren  Wurzeln  innerhalb  der  Hinterstrange  ist  auch  K abler 
gelangt,  und  neuerdings  sind  die  Resultate  der  genannten  Autoren 
durch  die  Arbeiten  von  Wagner,  Borgherini,  Miinzer  und 
Singer  wiederum  bestatigt  worden.  Nach  diesen  Autoren  biegt  der 
Teil  der  hinteren  Wurzeln,  welcher  in  den  Hinterstrangen  auf  warts 

^)  Die  hier  durchgefiihrte  Einteilung  der  hinteren  Wurzeln  entspricht,  wie 
aus  der  Beschreibung  ohne  weiteres  hervorgeht,  nicht  ganz  der  allgemein  iiblichen 
Sonderung  derselben  in  ein  inneres  und  ausseres  Biindel. 
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verlauft,  allmahlich  mehr  und  mehr  nach  innen  urn  und  erleidet 
gieichzeitig  einen  bedeutenden  Yerliist  an  Fasern.  Ein  kleiner.  Teil 
soli  schliesslich  das  verlangerte  Mark  erreichen  und  in  den  Kernen 
der  Hinterstrange  endigen  (Singer  und  Mtinzer). 

Ich  muss  hier  bemerken,  dass  ich  bei  meinen  Untersuchungen 
nach  Durchschneidung  der  Wurzeln  im  Grebiete  der  Cauda  equina 
neben  einer  sekundaren  Degeneration  der  Burdachschen  Blindel 
in  den  zunachst  liegenden  Ebenen  gieichzeitig  auch  eine  bis  in  die 
Gegend  des  Brust-  und  Halsmarkes  aufwarts  sich  erstreckende 
Degeneration  der  Gollschen  Biindel  beobachten  konnte. 

Ungeachtet  dieser  Thatsachen  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  end- 
gtiltig  entschieden,  o^  die  Wurzelfasern  innerhalb  der  Hinterstrange, 
speziell  der  Grollschen  Strange,  ohne  Unterbrechung  die  ganze  Lange 
des  Etickenmarkes  bis  zu  den  Kernen  des  verlangerten  Markes 
durchlaufen,  oder  ob  sie  vorher  in  die  graue  Substanz  des  Kticken- 
markes  eintreten  und  hier  durch  Einschaltung  zelliger  Elemente 
eine  Unterbrechung  erfahren^).     Aber  auch  dann,  wenn  positive 


^)  Diejenigen  Autoren,  welche  die  Fasern  der  Hinterstrange  als  eine  un- 
mittelbare  Fortsetzung  der  hinteren  Wurzeln  betrachten,  stiitzten  ihre  Ansicht 
hauptsachHch  durch  den  Umstand,  dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  ischia- 
dicus  bei  Tieren  und  nach  Compression  der  Cauda  equina  beim  Menschen  in  einer 
Eeihe  von  Fallen  eine  sekundare  Degeneration  der  Hinterstrange  auftrat.  Dabei 
erstreckte  sich  die  Degeneration  der  Gollschen  Strange  aufwarts  bis  zum  verlang- 
erten Mark.  AUein  diese  Falle  beweisen  noch  nicht  die  ununterbrochene  Fort- 
setzung der  hinteren  Wurzeln  bis  zum  verlangerten  Mark,  schon  um  des  Umstan- 
des  willen,  weil  die  sekundare  Degeneration  der  Fasern  bei  weitem  nicht  iramer 
die  Grenzen  der  grauen  Substanz  respektiert,  innerhalb  welcher  die  Unterbrechung 
der  Fasern  geschah.  Im  Gegenteil,  es  ereignet  sich  nicht  selten,  dass  nach  Dege- 
neration eines  bestiramten  Fasersystems  Degeneration  oder  Atrophie  von  Zellelemen- 
ten  der  grauen  Substanz  auftritt,  worauf  dann  auch  diejenigen  Fasern  degenerieren, 
die  jenseits  der  erwahnten  zelligen  Eleinente  liegen.  So  hat  eine  Degeneration 
der  vorderen  Kleinhirnschenkel  (pedunculi  cerebelli  ad  cerebrum  s.  brachia  con- 
junctiva) Degeneration  des  roten  Eerns  und  der  zugehorigen  Fasern  des  letzteren 
im  Gefolge;  nach  Lasionen  der  Stirnwindungen  der  Hirnrinde  ist  Degeneration 
der  Kranzfasern  des  Sehhtigels,  Atrophie  seines  vorderen  Kernes  und  Degeneration 
des  von  letzterem  zum  Corpus  mamillare  ziehenden  Vicq  d'Azyrschen  Biindels 
beobachtet  worden.    Weiter  ist  bekannt,  dass  Degeneration  der  Pyramidenstrange 
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Ergebnisse  im  Sinne  der  ersten  Annahme  vorliegen  sollten,  liessen 
sicli  docli  jene  Beziehungen,  welche  zwisclien  den  in  den  Hintcr- 
strangen  verlaufenden  Wurzelfasern  und  der  grauen  Substanz  des 
Ktickenmarkes  durcli  „Collateralen"  vermittelt  werden,  nicht  von  der 
Hand  weisen.  (S.  unten  pag.  22 — 23  und  pag.  31.)  Dass  die  hin- 
teren  Wurzeln  der  obersten  Abteilungen  des  Eilckenmarkes  nacli 
ihrem  Eintritte  in  die  Hinterstriinge  sich  ohne  Unterbrechung  zu  den 
Kernen  der  letzteren  im  verlangerten  Mark  erheben,  bedarf  nur  der 
Andeutung. 

Andererseits  ist  es  ganz  unzweifelhaft,  dass  die  Hinterstriinge 
nur  zum  Teil  durch  direkte  Fortsetzung  der  hinteren  Wurzeln  ent- 
stehen;  der  iibrige  Teil  ihrer  Fasern  entspringt  in  der  grauen  Sub- 
stanz  des  Kiickenmarkes.  Letzteres  erhellt  wenigstens  aus  dem  Um- 
stande,  dass  ein  bestimmter  Teil  der  Hinterstrangfasern,  insbesondere 
der  Gollschen  Biindel,  wie  ich  zuerst  nachgewiesen  habe,  spiiter 
markhaltig  wird,  als  die  Fasern  des  medialen  Biindels  der  hinteren 
Wurzeln;  in  demselben  Sinne  ist  auch  der  am  Sakralteil  des  Kiicken- 
markes direkt  beobachtete  tlbergang  von  Fasern  aus  der  grauen 
Substanz  in  periphere  Gebiete  der  Hinterstrange  (Bechterew)  zu 
deuten.  Zu  Gunsten  dieser  Annahme  spricht  endlich  auch  das  Auf- 
treten  sekundarer  aufsteigender  Degenerationen  der  Gollschen  Strange 
infolge  durch  Druck  der  Brustaorta  auf  die  Wirbelsaule  erzeugter 
Erweichungen  der  grauen  Kiickenmarksubstanz. 

nachfolgende  Atrophie  der  Nervenzellen  der  Vorderhorner  und  Degeneration  der 
vorderen  Wurzelfasern  erzeugt.  Unabhangig  hiervon  giebt  es  BeobacMungen, 
aus  welchen  bervorgeht,  dass  die  nach  Durchscbneidung  der  hinteren  Wurzehi  auf- 
tretende  Degeneration  derselben  von  einer  nur  eine  kurze  Strecke  aufwarts  nach- 
weisbaren  Degeneration  der  Hinterstrange  und  vorzugsweise  der  Burdach'scben 
Biindel  der  letzteren  begleitet  ist  (Bechterew,  Eosenbacb,  Eossolimo).  Anderer- 
seits hat  man  nach  alten  Amputationen  Atrophie  von  Nervenzellen  vorzugsweise 
in  der  grauen  Substanz  des  Hinterbornes,  in  der  lateralen  hinteren  Gruppe  und  in 
der  Clarkeschen  Saule,  teilweise  auch  in  der  Substanz  des  Vorderborns  nacb- 
weisen  konnen;  gleicbzeitig  fand  sich  eine  Verkleinerung  dos  entsprecbenden  Hinter- 
bornes, und  auf  einer  kleinen  Strecke  aufwarts  von  der  Eintrittsstelle  der  ladierten 
Nerven  eine  Atropbie  der  Burdacbschen  Biindel,  wabrend  die  Gollschen  Biindel 
vollstiindig  unverscbrt  sich  erwiesen  (Erlitzky). 

V.  BeclitereAv,  Leitungsbahnen.  2 
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Was  den  Ort  der  Endignng  der  bintereii  Wiirzelfasern  anlangt, 
so  lehi-en  ims  nach  Weigert  und  Pahl  beliandelte  Praparate  des 
jLigendlichen  und  fotalen  Riickenmarkes  dariiber  folgendes: 

Schema  1. 


Scbematisclie  Darstelhing  des  Faserverlaufes  in  der  graiien  Substanz  des 
Eiickenmarkes  und  der  Bestandteile  der  weissen  Strange. 

X>ya — vorderes  Pyramidenbundel ;  ha  —  Grimdbiindel  des  Vorderstranges; 
hi — Grundbiindel  des  Seitenstranges ;  al  —  vorderes  ausseres  Seitenstrangbiindel 
(fasciculus antero-lateralis) ;  cZ— Kleinbirnbiindel ; p^/p— Pyramidenseitenstrangbiindel ; 

inncres  Seitenstrangbiindel;  s — laterales  Wurzelgebiet ;  mediales  Wurzel- 

gebiet  (eigentlich  sein  vorderer  Abscbnitt)  oder  vordere  laterale  Zone  der  Bur- 
dacbscben  Biindel;  lipm — mittlere  Zone  der  Burdacbscben  Biindel;  hjps — bintere 
Zone  der  Burdacbscben  Biindel;  (/Z— spater  ausgebildetes,  an  der  Grenze  des 
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Burdachschen  Biindels  gelegenes  Gebiet  der  Gollschen  Biindel;  ^/w— mittleres 
Gebiet  der  Gollschen  Biindel:  inneres,  fruhzeitig  ausgebildetes  Gebiet  der  GoU- 
schen  Biindel;  1 — Fasern  der  hinteren  Wurzeln  zu  den  Burdachschen  Biindeln; 
5— Fasern  der  hinteren  Wurzeln  zur  vorderen  Commissur;  5;.5'— Fasern  der  hinteren 
Wurzeln  zum  mittleren  Gebiete  und  zum  Vorderhorne  der  grauen  Substanz ;  4 — Fasern 
der  hinteren  Wurzeln  zur  hinteren  Commissur;  5— Fasern  der  hinteren  Wurzeln, 
welche  aus  den  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  Eolandi  hervorgehen;  G—hintere 
Wurzelfasern ,  welche  im  ausseren  (lateralen)  Wurzelgebiet  oder  der  sg.  Kandzone 
vertical  emporsteigen;  7— hintere  Wurzelfasern,  welche  aus  der  unmittelbar  vor  der 
Substantia  gelatinosa  Eolandi  gelagerten  Zellgruppe  des  Hinterhorns  hervorgehen; 
8 — hintere  Wurzelfasern,  welche  langs  des  lateralen  Eandes  des  Hinterhornes  zur 
lateralen  Zellgruppe  sich  begeben;  [1,  2,  5— bilden  zusammen  das  innere  (mediale) 
Biindel  der  hinteren  Wurzeln ;  4,  5,  6,  7,  8 — das  aussere  (laterale)  Biindel  der  hinteren 
Wurzeln);  5— Fasern  des  Pyramidenseitenstrangbiindels  zu  den  Zellen  des  Vorder- 
hornes;  10— aus  den  Clark  eschen  Saulen  stammende,  zur  Bildung  des  Kleinhirn- 
biindels  dienende  Fasern ;  11 — Fasern,  welche  aus  der  hinteren  lateralen  Zellgruppe 
zum  Gebiete  des  Seitenstranges  verlaufen;  12 — Fasern,  welche  aus  den  centralen 
Gebieten  der  grauen  Substanz  in  das  Gebiet  des  vorderen  ausseren  Seitenstrang- 
biindels  sich  begeben ;  13,  Fasern,  welche  von  den  Zellen  der  Vorderhorner  in 
das  Gebiet  der  Seitenstrange  sich  begeben;  25 — Fasern,  welche  von  der  centralen 
Zellgruppe  ausgehend  in  das  Gebiet  des  vorderen  Teiles  des  Grundbiindels  des 
Seitenstranges  eintreten;  14,  15,  19,  20,  21  und  22 — von  den  Zellen  der  Vorder- 
horner ausgehende  Wurzelfasern;  16 — Fasern,  welche  aus  der  hinteren  lateralen 
Zellgruppe  in  das  Gebiet  der  vorderen  Wurzeln  eintreten;  17— Fasern,  welche  von 
den  Zellen  der  Hinterhorner  in  die  vorderen  Wurzeln  verlaufen;  jfS— Fasern,  welche 
aus  der  centralen  Zellgruppe  in  die  vorderen  Wurzeln  iibergehen;  23,  24 — vordere 
Wurzelfasern,  welche  von  Zellen  der  Vorderhorner  der  gegeniiber  liegenden  Seite 
entspringen;  27 — Fasern  des  Pyramidenvorderstrangbiindels  zu  den  Zellen  des 
Vorderhornes  der  gegeniiberliegenden  Seite;  28,  30 — Fasern,  welche  von  den 
Zellen  des  Hinterhornes  und  der  Clarke schen  Saule  zum  Gebiete  der  vorderen 
Commissur  verlaufen;  30' — Fasern,  welche  von  den  Clarke  schen  Saulen  zum 
Vorderhorn  sich  begeben;  31 — Fasern,  welche  aus  dem  Grundbiindel  des  Vorder- 
stranges  in  die  vorderen  Wurzeln  ubergehen;  32 — Fasern,  welche  von  den  Zellen 
des  Vorderhornes  zum  Gebiete  des  Vorderstranggrundbiindels  gehen;  33 — Fasern, 
welche  von  den  centralen  Bezirken  der  grauen  Substanz  zur  Commissur  verlaufen 
34 — Fasern,  welche  von  den  Zellen  der  Hinterhorner  zur  grauen  Commissur  ver- 
laufen; 36,  37 — Fasern,  welche  von  den  Zellen  der  Hinterhorner  und  der  Clarke - 
schen  Saulen  in  das  Gebiet  der  Gollschen  Biindel  sich  begeben;  55,  55— Fasern, 
welche  von  den  Zellen  der  CI  ark  eschen  Saulen  zum  Gebiete  der  Burdachschen 
Biindel  verlaufen;  29,  55— Fasern,  welche  von  den  Zellen  der  Hinterhoriier  in  das 
aussere  Wurzelgebiet  sich  begeben. 

Nach  ihrem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhornes 
gehen  die  Fasern  des  medialen  Biindels  nach  zwei  verschiedenen 

2* 
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Eiclitun,^'on  anfieinander.  Die  einen,  mehr  nach  innen  gelegenen 
und  (las  Gebiot  der  Burdaclischen  Strange  in  Form  eines  dichten 
Biindels  durcbsetzenden  Fasern,  treten  an  die  grauen  Clarke schen 
Siiulen  heran  und  losen  sich  innerhalb  der  letzteren  in  ein  dicbtes 
Geflecht  feinster  Fasercben  auf  (Scbema  1,  1);  die  anderen,  mebr 
nacb  aussen  gelegenen  Fasern  des  medialen  Biindels  der  binteren 
Wurzeln  dringen  nacb  ibrem  Eintritt  in  das  Hinterborn  in  die  Tiefe 
der  grauen  Substanz  des  letzteren  binein.  Hier  verscbwindet  ein 
Teil  derselben  bereits  im  mittleren  Abscbnitt  der  grauen  Substanz 
(Scbema  1,  3'),  in  nacbster  Nacbbarscbaft  der  bier  gelegenen  Zellen; 
der  Best  Inngegen  gelangt  bis  zur  Basis  des  Yorderbornes  (Scbema 
1,  2)  und  gebt  bier  in  ein,  zwiscben  den  grossen  Zellgruppen  ein- 
gesprengtes  Fasernetz  auf. 

ISTocb  andere  Fasern  des  inneren  Biindels  biegen  zur  yorderen 
Commissur  um  und  geben  in  Gesellscbaft  mit  den  Fasern  der  letz- 
teren in  das  Grundbiindel  des  entgegengesetzten  Yorderstranges  und 
von  bier  in  das  anderseitige  Yorderborn  liber.  ^) 

Einige  Fasern  des  medialen  Biindels  der  binteren  Wurzeln 
geben  auf  ibrem  Wege  in  die  tieferen  Gebiete  der  grauen  Substanz, 
unmittelbar  vor  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  aus  ibrer  naliezu 
borizontalen  Yerlaufsricbtung  temporar  in  eine  vertikale  liber.  Dies 
erklart  uns  den  in  dieser  Gegend  zuweilen  zu  erbebenden  Befund 
quer  durcbscbnittener  Wurzelfasern. 

^)  Die  naheren  Beziehungen  eines  Teiles  der  binteren  Wurzeln  zu  den  Zellen 
der  Vorderhorner  hatte  ich  zuerst  an  Praparaten  festgestellt,  die  aus  dem  Eiicken- 
raarke  Neugeborener  gefertigt  und  nach  Weigert  gefarbt  waren.  (Sieke:  Arch.  f. 
Anatomie  und  Physiologie,  1887.)  In  neuerer  Zeit  ist  der  Nachweis  eines  solchen 
Zusammenbanges  wiederbolt  von  Autoren  erbracht  worden,  die  mit  der  Methodc 
von  Golgi  und  Marcbi  operierten  (Eamon  y  Cajal,  Lenkossek,  Singer, 
Miinzer).  Auf  den  Ubergang  von  Fasern  der  binteren  Wurzeln  durch  die  vordere 
Commissur  in  das  Grundbiindel  des  anderseitigen  Yorderstranges  babe  icb  bereits 
1887  bingewiesen.  Spaterbin  sind  diese  Beziehungen  der  binteren  Wurzeln  zum 
Grundbiindel  des  anderseitigen  Vorder-  und  Seitenstranges  von  E dinger  studiert 
worden.  Nacb  den  Angaben  dieses  Autors  muss  innerhalb  des  Grundbiindels  des 
Vorder-  und  Seitenstranges  eine  aufsteigende  sensible  Bahn  als  Fortsetzung  der 
hinteren  Wurzeln  hindurchgehen  (s.  unten). 
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Was  die  Fasern  cles  sich  spater  ausbildenden ,  lateralen  Biindels 
der  Hinterstrange  betrifft,  so  ergiebt  die  Untersucliung  dos  Riicken- 
markes  Neugeborener,  dass  ein  bedeutender  Teil  dieser  Fasern,  Avie 
bereits  erwahnt,  durch  das  laterale  Wurzelgebiet  in  die  graue  Sub- 
stanz  eintritt  (Schema  1,  6),  wahrend  der  Eest  direkt  der  Spitze  des 
Hinterhornes  zustrebt  (Schema  1,  4,  5,  7,  8).  Indem  sie  nun  die 
Substantia  gelatinosa  Rolandi  zum  Teil  dnrchsetzen,  zum  Toil  mit 
zarten  Ziigen  von  innen  und  aussen  umkreisen,  treten  die  Fasern  des 
lateralen  Biindels  einerseits  zu  den  zelligen  Elementen  der  Substantia 
gelatinosa  Eolandi  selbst  (Schema  1,  5),  andererseits  zu  den  Zellen 
des  Hinterhornes  iiberhaupt,  wobei  ein  bedeutender  Teil  der  Fasern 
zu  jener  Zellgruppe  umbiegt,  welche  der  vorderen  Grenze  der  Sub- 
stantia gelatinosa  Rolandi  zunachst  benachbart  ist  (Schema  1,  7).  Zu 
dieser  Zellgruppe  begiebt  sich  also  sowohl  die  Mehrzahl  der  Fasern, 
welche  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  durchsetzen,  als  auch  ein 
bedeutender  Anteil  derjenigen,  welche  letztere  von  aussen  und  innen 
umkreisen.  Infolge  dieses  Umstandes  begegnen  wir  im  Hinterhorne, 
unmittelbar  vor  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi,  einem  dichten 
Netze  feinster  Faserchen  in  der  Nachbarschaft  der  hier  in  grosser 
Zahl  eingelagerten  zelligen  Elemente.  Ausserdem  geht  ein  Teil 
der  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  umkreisenden  Fasern  des  late- 
ralen Wurzelblindels  augenscheinlich  noch  welter  nach  vorn  und 
begiebt  sich  zu  der  zwischen  Seiten-  und  Hinterhorn  befindlichen 
Zellgruppe  (Schema  1,  8). 

Auch  der  tlbergang  eines  bestimmten,  mehr  nach  innen  zu  ge- 
legenen  Teiles  der  Fasern  des  lateralen  Biindels  durch  die  hintere 
Commissur  in  die  graue  Substanz  der  entgegengesetzten  Seite 
(Schema  1,  4)  muss  flir  feststehend  gelten,  ein  Umstand,  auf  welchen 
ich  in  meiner  Abhandlung:  „Yon  den  hinteren  Wurzeln  und  dem 
Orte  ihrer  Endigung  in  der  grauen  Substanz  des  Riickenmarkes"i) 
hingewiesen  habe. 

1)  Siehe:  Zeitschrift  fiir  klinische  und  forensisclie  Psychiatrie  imd  Neuropatho- 
logie  1887,  und  Archiv  fiir  Anatoraie  1887. 
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BeachtensAvert  ist  der  Umstand,  dass  die  hintere  Commissiir,  im 
Gegensatz  zur  vorderen,  wahrscheinlicb  keineiiei  oder  fast  keinerlei 
dem  medialen  Biindel  der  hinteren  Wurzeln  entstammende  Fasern 
enthalt.  Dies  erhellt  aus  der  Thatsache,  dass  bei  menschKchen  Eoten 
die  hintere  Commissiir  noch  keine  markhaltigen  Fasern  aufweist,  zii 
einer  Zeit,  "wo  die  Fasern  des  medialen  Biindels  bereits  markhaltig, 
die  des  lateralen  noch  als  markfreie,  grane  Biindel  angetrofFen  Averden. 
Erst  von  dem  Zeitpunkt,  wo  die  lateralen  Biindel  markhaltig  werden, 
treten  innerhalb  der  granen  Comniissur  zarte,  mit  den  anderseitigen 
sich  kreuzende  Fiiserchen  auf.^)  Letztere,  von  Ko Hiker  als  gekrenzte 
Collateral  en  der  hinteren  Wurzeln  bezeichnet,  verlaufen  nach  ihrer 
Kreuzung  in  der  hinteren  Commissur  zur  Peripherie  der  entgegengesetz- 
ten  Half te  der  grauen  Substanz,  wo  sie  fiir  das  Auge  verschwinden.  ^) 

Die  genaueste  Einsicht  in  die  weiteren  Einzelheiten  des  Yerlaufes 
der  hinteren  Wurzeln  im  Kiickenmarke  gewinnt  man  durch  Unter- 
suchung  des  letzteren  mittels  der  Yersilberungsmethode  nach  Golgi 
und  Kamon  y  Cajal.  Man  liberzeugt  sich,  dass  die  Fasern  der 
liinteren  Wurzeln  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Kiickenmark:  in  auf- 
steigende  und  absteigende  Zweige  sich  spalten  (Schema  2),  welche 
einige  Centimeter  weit  innerhalb  der  Hinterstrange  und  des  ausseren 
Wurzelgebietes  (Randzone)  verlaufen  und  darauf  in  das  Innere  der 
grauen  Substanz  umbiegen,  wo  sie  in  Gestalt  feiner  pinselartiger 
Ramifikationen  frei  endigen  (Schema  2,  d). 

Unabhangig  von  den  letzteren  treten  im  Yerlaufe  der  auf- 
und  absteigenden  Zweige  in  verschiedenen  Ebenen  Collateralen 
(Ramon  j  Cajal)  auf,  welche  in  das  Innere  der  grauen  Substanz 


1)  Diese  Kreuzung  ist  im  Lenden-  und  besonders  im  Sacralteil  des  Eiicken- 
markes  deutlick  ausgesproclien.  (Siehe  Fig.  1,  Tafel  X  meiner  Abhandlung:  ,,Von 
den  hinteren  Wurzeln  etc."  im  Archiv  fiir  Anatomie  1887,  Anatomische  Abt.) 

2)  Der  eigentlicbe  Anfang  der  hinteren  Wurzelfasern  ist,  wis  unter  anderem 
aucli  aus  der  Entwickelungsgeschichte  derselben  hervorgeht,  ausserhalb  des  Eiicken- 
markes,  in  den  Spinalganglien ,  zu  suchen,  Auch  sei  bier  hingewiesen,  dass  die 
Zellen  der  Hinterborner  und  der  Substantia  gelatinosa  Eolandi,  analog  den  Zellen 
des  II.  Typus  nach  Golgi,  mit  verzweigten  cylindriscben  Fortsatzen  versehen  sind. 
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Schema  2. 


hineindringen  und  hier  gleichfalls  mit  pinselformigcn  foinsten  Kami- 
fikationen  endigen  (Schema  2,  b,  c,  e).  Analog  verhalten  sicli  die 
Endigungen  jener  Fasern  der  hintereii  "Wurzeln,  welclie  durch  das 
mediale  oder  das  laterale  Wurzel- 
gebiet  direkt  zur  grauen  Substanz 
gelangen;  auch  sie  geben  vor 
ihrem  Eintritt  in  das  Hinterliorn 
auf-  und  absteigende  Seitenzweige 
ab,  welche  ihrerseits  in  anderen 
Ebenen  in  die  graue  Substanz 
sich  einsenken. 

Aus  dem  Gesagten  geht  her- 
vor,  dass  den  Fasern  des  inneren 
und  ausseren  Bilndels  der  hinteren 
Wurzeln  ganz  differente  Endigun- 
gen innerhalb  der  grauen  Eiicken- 
marksubstanzzukommen.  Wahrend 
die  ersteren  vorziiglich  in  den 
Clarkeschen  Saulen,  der  centra- 
len  Zellgruppe  und  in  den  Zellen 
des  gleichnamigen  und  anderseiti- 
gen  Yorderhorns  und  vielleicht  nur 
teilweise  auch  in  den  Zellen  des 
Hinterhornes  endigen,  geschieht 
die  Endigung  der  Fasern  des  late- 
ralen  Blindels  vorziiglich  in  den 
solitaren  Zellen  des  Hinterhornes, 
den  Zellen  der  Substantia  gelati- 
nosa  Kolandi,  ferner  in  der  an  der 

Schematisclie  Darstellung  der  Verastelung  der  hinteren  Wurzeln  nach  Ea- 
rn on  y  Cajal.  Ba — vordere  Wurzel;  Bp — hintero  Wurzel;  /' — grosso  motorischc 
Zelle  des  Vorderhornes ;  c  —  Commissurenzelle  der  grauen  Substanz;  cZ  — durcli 
Auflosung  einer  Easer  der  hinteren  Wurzel  entstandenes  Endbaumchen ;  e,  h  — 
lange  und  kurze  Collateralen  der  hinteren  Wurzeln. 
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vorderen  Grenze  der  Substantia  gelatinosa  Eolandi  gelagerten  Zell- 
gruppe,  iind  endlich  wahrscheinlich  audi  in  der  lateralen  Zellgruppe 
des  Hinterhornes.  Gleichzeitig  gehen  die  Fasern  beider  Biindel  im 
Eiickenniarke  eino  unvollstandige  Kreuzung  ein,  und  zwar  die  Fasern 
des  medialen  Biindels  innerhalb  der  vorderen,  die  des  lateralen  inner- 
halb  der  hinteren  oder  der  grauen  Commissur. 

Es  ist  ganz  natiirlich  —  und  das  lehren  auch  physiologisclie 
Experimente,  —  dass  die  funktionelle  Bedeutung  beider  Biindel  der 
Hinterstrange  nicht  die  gleiche  sein  kann;  die  Besprechung  dieser 
Frage  gehort  jedocli  nicht  zum  Gebiet  der  vorliegenden  Abhandlung. 

Was  die  Art  der  Endigung  der  hinteren  Wurzeln  betrifft,  so 
existiert,  wie  aus  obigem  erhellt,  §ine  im  eigentlichen  Sinne  unmittel- 
bare  Yerbindung  der  hinteren  Wurzelfasern  mit  den  Zellen  der 
grauen  Substanz  nicht;  ein  funktioneller  Zusammenhang  beider  ist 
jedoch  dadurch  gegeben,  dass  die  Wurzelfasern  bezw.  deren  Colla- 
terale  mit  feinsten  pinselformigen  Kamifikationen  endigen,  welche 
an  die  zelligen  Elemente  herantreten  und  letztere  zum  Teil  sogar 
umspinnen. 

Wir  begegnen  hier  somit  einer  Thatsache,  welche  darauf  hin- 
weist,  dass  die  Fortleitung  von  Keizen  nicht  unbedingt  an  die 
Existenz  eines  ununterbrochenen  Zusammenhanges  der  betreffenden 
Nervenelemente  gekntipft  ist.  Wir  miissen  vielmehr  angesichts  der 
neueren  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Histologie  des  Nerven- 
systems  zugestehen,  dass  ein  organischer  Zusammenhang  zwischen 
Nervenfaser  und  Nervenzelle  fehlen  kann  in  Fallen,  wo  ein  funktio- 
neller Zusammenhang  ganz  zweifelsohne  existiert  Die  Fortpflanzung 
der  Erregung  von  der  Faser  zur  Zelle  geschieht  in  diesen  Fallen 
offenbar  durch  (mittelbaren  oder  unmittelbaren)  Contakt,  und  nicht 
auf  Grundlage  eines  ununterbrochenen,  well  nicht  vorhandenen,  Zu- 
sammenhanges zwischen  Faser  und  Zelle. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  vorderen  Wurzeln  ubergelien, 
muss  noch  bemerkt  werden,  dass  auch  sie,  ahnlich  den  hinteren 
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Wurzeln,  aus  Fasern  von  groberem  und  solchen  von  feinerem  Kaliber 
sich  aufbauen.  Erstere  gehen  den  letzteren  in  ihrer  Entwickolung 
vorans.  Beide  Faserarten  entspringen,  obgleich  innerhalb  der  Wurzeln 
selbst  miteinander  vermengt,  von  ganz  verschiedenen  Zollgruppen 
der  grauen  Substanz. 

Die  groberen  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  gehen  aus  den 
grossen  Zellen  des  Yorder-  und  des  Seitenhornes  hervor  (Schema  1, 
21,  19,  15,  14).  Ein  gewisser  Teil  derselben  (Schema  1,  23)  kreuzt 
sich  in  der  vorderen  Commissur  und  begiebt  sich  zu  den  Zellen 
des  anderseitigen  Homes.  Die  feineren  Fasern  der  vorderen 
Wurzeln  entspringen  aus  den  Zellen  des  Seitenhornes,  dem  Tractiis 
intermedio-lateralis  und  den  solitaren  Zellen  des  Hinterhornes,  sowie 
aus  der  an  der  vorderen  Grenze  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi 
gelegenen  Zellgruppe  des  Hinterhornes  (Schema  1,  16,  17).  Ausser- 
dem  gehen  feinere  Fasern  des- Yorderhorns  aus  den  Zellen  der 
Clarkeschen  Saulen  hervor  (Gaskell),  welche  Annahme  jedoch  neuer- 
dings  von  Mott  mit  Entschiedenheit  zuriickgewiesen  wird.i) 

Andererseits  treten  zweifellos  aus  centralen  Bezirken  der  grauen 
Substanz  Faserziige  in  die  vorderen  Wurzeln  iiber.   (Schema  1,  18). 

Angesichts  der  zeitlichen  Differenz  in  der  Anlage  der  groberen 
und  feineren  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  kann  es  nicht  Wunder 
nehmen,  wenn  beide  auch  beztiglich  ihrer  Funktion  Differenzen  auf- 
weisen.  Yon  Interesse  ist  eine  nach  dieser  Kichtung  ausgesprochene 
Annahme,  welche  die  groberen  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  fiir 
die  Innervation  der  quergestreiften  Korpermuskulatur^  die  feineren, 
wahrscheinlich  in  das  sympathische  System  iibergehenden  Fasern  fiir 
die  Yersorgung  der  inneren  Organe  in  Anspruch  nimmt  (Gaskell, 
Mott). 

Zur  Bildung  der  vorderen  Wurzeln  treten,  wie  wir  dies  bereits 
ftir  die  hinteren  Wurzeln  erorterten,  nicht  nur  solche  Fasern  zu- 
sammen,  welche  aus  Zellen  identischer  Ebenen  der  grauen  Substanz 


1)  Brain,  1891. 
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hervorgelien,  sondern  auch  solclie  Pasern,  welche  Zellen  aus  hoher 
Oder  tiefer  liegenden  Bezirken  grauer  Substanz  entstammen.  Infolge 
dieses  Umstandes  giebt  es  in  den  nachbarlichen  Bezirken  der  Aveissen 
Substanz,  in  dem  sg.  Grundbiindel  des  Yorder-  iind  Seitenstranges, 
eingestreut  zAvischen  die  Fasern  des  letzteren,  zahlreiche  aufsteigende 
und  absteigende  Wiirzelfasern  (siehe  unteD). 

In  einer  gewissen  Analogie  zii  den 
vorderen  AYurzeln  stehen  die  Fasern 
des  XI.  Gehirnnervenpaares,  welche 
ini  oberen  Teil  des  Riickenmarkes 
in  der  Ebene  des  5. — 6.  Cervicalner- 
ven  endigen  (Schema  3).  Die  Fasern 
dieser  Wurzeln  durchsetzen,  zu  Blin- 
deln  geordnet,  das  Gebiet  des  Seiten- 
stranges und  erreichen  die  graue 
Substanz  zwischen  Seiten-  und  Hin- 
terhorn;  darauf  biegen  sie  nach  vorn 
in  die  laterale  Zellgruppe  des  Yor- 
derhornes  der  entsprechenden  Seite 

Schema  der  Wurzeln  des  XI.  Nervenpaares.  a — vordere  Wurzel;  hintere 
Wurzel  des  I  Cervicalnerven;  ^t/a — Pyramidenvorderstrang;  ff — vorderer  Abschnitt 
des  Grundbiindels  der  Seitenstrange;  fal — Fasciculus  antero-lateralis ;  fi — mediales 
Bundel(?);  fc — Kleinliirnbundel;  — Pyramideuseitenstrang;  fnc — Mnterer  iiussercr 
oder  keilfoimiger  Strang;  Va — aufsteigende  Trigeminus  wurzel;  nIX. — Kern  des 
Accossorius;  IX. — Accessoriuswurzel. 

ein  (siehe  oben).  Auf  diesem  Wege  nimmt  ein  bedeutender  Teil  der 
Fasern  des  XL  Nervenpaares  einen  vertikal  nach  unten  gerichteten 
Yerlauf  an,  und  erst  nachdem  die  Fasern  ihre  horizontale  Yerlaufs- 
richtung  wiedergewonnen,  erreichen  sie  jene  bereits  erwahnte  Zell- 
gruppe, die  den  Kern  des  XI.  Paares  darstellt. 

Der  Kopfteil  des  Accessorius  oder  der  sg.  Accessorius  vagi 
gehort,  streng  genommen,  nicht  zu  den  Wurzeln  des  Accessorius, 


Schema  3. 

a 
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sondern  zu  denen  des  Yagus;  daher  nehmen  wir  hier  von  einer 
Betraclitang  desselben  ganz  Abstand.  Es  sei  hier  nur  bemerkt,  dass 
der  Nervus  accessorius  selbst  weder  za  dem  vorderen  Yaguskern, 
dem  sog.  Nucleus  ambiguus,  noch  zu  dem  sog.  solitaren  Biindel 
des  yerlangerten  Markes  (fasciculus  solitarius)  in  irgend  Avelchen, 
ihm  Yon  Manchen  zugeschriebenen,  Beziehungen  stelit. 

Die  Art  und  Weise  des  Zusammenhanges  der  vorderen  Wurzeln 
und  der  Accessoriusfasern  mit  den  Zellen  der  grauen  Rllckenmark- 
substanz  unterscheidet  sich  selir  wesentlich  von  dem,  was  wir  liier- 
iiber  f iir  die  hinteren  Wurzeln  feststellten.  Die  grossen  motorischen 
Zellen  der  Yorderhorner  entsenden  ilire  Axencylinder  direkt  in  die 
vordern  "Wurzeln,  und  es  ist  denkbar,  dass  mindestens  die  Melirzahl 
der  librigen,  in  anderen  Zellgruppen  der  grauen  Substanz  ent- 
springenden  Wurzelf asern ,  sowie  die  Easern  des  Accessorius,  eben- 
falls  aus  zelligen  Axencylinderfortsatzen  hervorgehen  (Schema  2,  lid). 

Abgesehen  von  den  Y^urzelf asern  begegnen  wir  innerhalb  der 
grauen  Substanz  noch  einer  grossen  Anzahl  von  Easern,  welche  in 
den  Zellen  der  grauen  Substanz  entspringen  oder  endigen  und  zum 
Aufbau  der  weissen  Riickenmarkstrange  dienen.  Wir  wenden  uns 
zunachst  zu  einer  Betrachtung  der  Easern,  welche  aus  denjenigen 
Zellen  entspringen,  in  denen  die  hinteren  Wurzeln  endigen. 

Aus  den  Zellen  der  Clarkeschen  Saulen,  in  welchen  ein  wesent- 
licher  Toil  des  inneren  Biindels  der  hinteren  Wurzel  endigt,  ent- 
springen zahlreiche  Easern,  welche  eine  Yerbindung  dieser  Zellen 
niit  anderen  Bezirken  des  Centralnervensystems  vermitteln.  Yon 
den  Clarkeschen  Saulen  gehen  diese  Easern  nach  drei  Hauptrich- 
tungen  auseinander. 

A.  Zunachst  entspringen  hier  Easern,  welche  zur  Bildung  der 
Kleinhirnseitenstrangbiindel  dienen  (Schema  1,  10).  Diese  treten 
aus  der  vorderen  und  zum  Toil  aus  der  ausseren  Seite  der  Clarke- 
schen Saulen  hervor;  sie  biegen  dann  bogenformig  zu  den  ausseren, 
zwisclien  Hinterhorn  und  Seitenhorn  gelegenen  Partien  der  grauen 
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Substanz  um,  erreichen  daraiif,  die  weissen  Seiteiistrange  durch- 
setzend,  die  hintere  Peripherie  der  letzteren,  imd  wenden  sich  endlich 
von  hier  aiifwarts.  Solche  Fasern  finden  sich  in  besonders  reich- 
licher  Anzahl  an  der  tJbergangsstelle  der  Lendenanschwellung  in 
den  Dorsalteil  des  Kiickenmarkes ;  hier  sind  sie  denn  auch  am 
^,  leichtesten  der  Untersuchung  zuganglich.  Allein  es  unterliegt  gar 
keinem  Zweifel,  dass  ein  wenn  auch  viel  kleinerer  Teil  der  zur  Bil- 
dung  der  ineinhirnbiindel  dienenden  Fasern  die  Clarkeschen  Saulen 
auch  in  hoheren  Kuckenmark-Mveaus  verlasst. 

B.  Eine  andere  Keihe  yon  Fasern  verlasst,  gleichfalls  in  Gestalt 
ziemlich  umfangreicher  Biindel,  die  hintere  und  zum  Teil  auch  die 
innere  Seite  der  Clarkeschen  Saulen  und  begiebt  sich  zu  den  inneren 
und  hinteren  Partien  der  Burdachschen  Strange.  (Schema  1,  38). 
Ein  Teil  dieser  Fasern  geht  iibrigens  auch  in  die  Gollschen  Strange 
iiber;  denn  innerhalb  der  Hauptmasse  der  spat  angelegten  Fasern 
der  GoUschen  Strange  finden  wir  stets  auch  solche  in  zahlreicher 
Menge,  die  gleichzeitig  mit  den  peripheren  oder  hinteren  Fasern  der 
Burdachschen  Strange  markhaltig  werden.  Ein  gewisser,  spater  als 
die  Burdachschen  Faserbtindel  angelegter  Teil  der  Gollschen 
Strange  entspringt  jedoch  zweifellos  nicht  aus  den  Clarkeschen 
Saulen,  sondern,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden,  aus  den  soli- 
taren  Zellen  der  Hinterhorner  (Schema  1,  36). 

C.  Ein  dritter  Teil  von  Fasern  endlich  tritt  aus  der  vorderen 
Seite  der  Clarkeschen  Saulen  hervor,  verlauft  fast  genau  nach 
vorne  und  biegt  darauf  in  das  Gebiet  der  vorderen  Commissur  um; 
in  Gesellschaft  der  Fasern  der  letzteren  tritt  er  in  die  anderseitigen 
Yorder-  und  Seitenstrange  tiber  und  endet  in  den  Zellen  des  ent- 
gegengesetzten  Yorderhornes  (Schema  1,  39).  Ein  kleiner  Teil  be- 
giebt sich  allem  Anschein  nach  auch  zu  den  Yorderhornzellen  der 
entsprechenden  Seite  (Schema  1,  30). 

Sammtliche  eben  erwahnte  Faserziige  lassen  sich  fast  im  ganzen 
Yerlaufe  des  Dorsalmarkes  nachweisen,  wenn  sie  auch  in  den  tieferen 
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Partien  desselben  in  weit  reicblicberer  Zahl  vorkommen,  als  in  den 
hoher  gelegenen.^) 

Was  die  centrale  Zellgmppe  der  grauen  Substanz  betrifft,  so 
verlaufen  die  aus  derselben  entspringenden  Fasern  nacb  meineii 
Beobacbtungen  einesteils  zur  vorderen  Commissur  (Scbenia  1,  33)  in 
Gemeinscbaft  mit  gleicbgericbteten,  den  Clark escben  Siiulen  ent- 
stammenden  Fasern;  andernteils  zu  den  seitlicben  Gebieten  der  grauen 
Substanz  und  yon  bier  in  die  Seitenstrange  des  Ktickenmarkes 
(Scbema  1,  14). 

Was  endlich  die  Zellen  des  Yorderbornes  anlangt,  so  geben  die 
bier  entspringenden  Fasern  teils  strablenformig  in  die  benacbbarten 
Gebiete  des  Yorder-  und  Seitenstranges,  in  das  sog.  Grundbiindel 
der  letzteren,  iiber  (Scbema  1,  18,  25),  zum  anderen  Teil  treten 
sie  in  die  vordere  Commissur  ein  und  dienen  zur  Bildung  der 
Yorderen  Wurzeln  der  entgegengesetzten  Seite. 

Aus  den  teils  solitaren,  teils  an  der  vorderen  Grenze  der  Sub- 
stantia gelatinosa  Kolandi  angebauften  Zellen  der  Hinterborner,  die 
wir  als  wicbtigste  Endstation  des  ausseren  Btindels  der  binteren 
Wurzeln  kennen  gelernt  baben,  entspringen  mebr  feinkaliberige 
Fasern,  welcbe  einesteils  nacb  vorne  in  das  Gebiet  der  yorderen 
Commissur  (Scbema  1,  28)  verlaufen,  andernteils  die  CI  ark  escben 
Saulen  von  aussen  und  innen  ber  umkreisend,  in  die  graue  Com- 
missur "iibergeben  (Scbema  1,  24).  Aus  der  letzteren  begeben  sie 
sicb,  wie  icb  durcb  den  Yergleicb  einer  grossen  Eeibe  von  Scbnitten 
festgestellt  babe,  in  die  Seitenstrange  des  Eiickenmarkes. 

Aus  den  Zellen  des  Hinterbornes  entspringt  auch  ein  Teil  der 
Fasern,  welcbe  in  das  Burdacbsche  und  GoUscbe  Bilndel  ein- 


1)  AUe  oben  gekennzeicknete,  aus  dem  Gebiete  der  Clarkesclien  Saulen  ent- 
springende  Fasersysteme  babe  icb  im  Arcbiv  fiir  Anatomie  und  Pbysiologie,  Ana- 
tomiscbe  Abteilung,  1887,  auf  Tabelle  X  meiner  Abbandlung  nacb  der  Natur  ab- 
gebildet.  Aucb  die  centrale  Fortsetzung  des  medialen  und  lateralen  Biindels  der 
Hinterwurzeln  findet  sicb  daselbst  neben  anderen  Fasern  der  grauen  Substanz  des 
Eiickenmarkes  mit  ziemlicher  Genauigkeit  abgebildet. 
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treten,  wovon  man  an  Schnitten  aus  dem  Lumbal-  nnd  Sacralteil 
des  Riickenmarkes  sich  leiclit  tlberzeugen  kann. 

Die  zur  Bildung  der  Gollschen  Biindel  dienenden  Fasern 
(Schema  1,  36)  verlaufen  in  der  grauen  Substanz  grosstenteils  in 
nachster  Nachbarschaft  des  medialen  Randes  des  Hinterhornes;  inner- 
halb  der  hinteren  Commissur  biegen  sie  nahe  der  Medianebene  — 
grosstenteils  ohne  letztere  zu  liberschreiten  —  fast  gen  an  nacli  hinten 
um  nnd  verlaufen  darauf  zunachst  der  hinteren  Langsfurche  in  der 
inneren  Partie  der  Hinterstrange;  an  letzterem  Orte  tauchen  dem- 
gemass  auch  die  Grollschen  Biindel  zuerst  auf.  Ein  Teil  der  Groll- 
schen  Faserbiindel  entspringt  tibrigens  nicht  aus  den  Zellen  des 
Hinterhornes,  sondern  allem  Anscheine  nach  aus  denen  der  Clarke- 
schen  Saulen  (Schema  1,  37). 

Von  den  Fasern  des  Burdachschen  Biindels  entspringen  die- 
jenigen,  welche  nicht  durch  direkte  Fortsetzung  der  hinteren  Wurzel- 
fasern  entstehen,  hauptsachlich  aus  der  grauen  Substanz  der  Clarke- 
schen  Saulen  (Schema  1,  38). 

Abgesehen  von  sammtlichen  bisher  erwahnten  Fasern  enthalten 
die  Yorder  und  Seitenstrange  des  Riickenmarkes  noch  umfangreiche, 
unter  dem  Nam  en  .,Pyramidenstrange"  bekannte  Biindel  (Schema  1, 
])ya,  pyii)^  welche  mit  den  zelKgen  Elementen  der  Yorderhoi-ner 
in  Zusammenhang  stehen.  Und  zwar  mtissen  wir  annehmen,  dass 
die  Pyramidenv  or  der  strange  wesentlich  in  eineni  gekreuzten,  durch 
die  vordere  Commissur  verniittelten  Zusammenhang  mit  den  Yorder- 
hornern  stehen,  im  Gegensatz  zu  den  Pyramidenseitenstrangen,  welche 
mit  den  Zellen  des  Yorderhornes  der  gleichnamigen  Seite  zusammen- 
hangen  (Schema  1,  27,  9). 

Ehe  wir  uns  einer  Schilderung  der  Bestandteile  der  weissen 
Markmasse  des  Riickenmarkes  zuwenden,  bedarf  es  einiger  Bemer- 
kungen  iiber  die  Art  und  Weise  des  Zusammenhanges  zelliger 
Elemente  mit  den  die  weisse  Substanz  zusanimensetzenden  Fasern. 
In  dieser  Beziehung  haben  neuere,  mit  der  Silberfarbungsmethode 
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Schema  4. 


angestellte  Untersnchungen  dargethan,  dass  viele  Fasern  der  Yorder- 
Seiten-  und  Hinterstrange  aus  Axencylindern  zelliger  Elemonte  der 
grauen  Substanz  (s.  g.  Commissurenzellen  nacli  Ramon  y  Cajal)  lior- 
Yorgehen  und  im  weiteren  Yerlauf  in  das 
Innere  der  grauen  Substanz  hinein  CoUa- 
teralen  unter  rechten  Winkeln  entsenden; 
innerhalb  der  grauen  Substanz  aber  endi- 
gen  diese  Collateralen  in  freien  Endbaum- 
chen,  welche  den  obigen  analoge  zellige 
Elemente  entsprechender  Riickenmarksebe- 
nen  umflechten.  Die  letzten  Enden  der 
bezeichneten  Fasern  senken  sich  ebenfalls 
in  die  graue  Substanz  ein  und  veriisteln 
sich  hier  zu  feinsten  Endbaumchen,  welche 
den  Ursprungszellen  der  Fasern  gleich- 
geartete  Zellen  entsprechender  Riicken- 
marks-Niveaiis  umgeben   (s.  Schema  4). 


G — Commissiirenzelle ,  welelie  ziir  vorderen 
Coramissur  einen  Fortsatz  entsendet;  a,  h  —  Auf- 
steij^ender  und  absteigender  Ast  dieses  Fortsatzes; 
von  beiden  verlaufen  Collateralen  zu  anderen  Com- 
missurenzellen;  d — ungekreuzter  Fortsatz  einer 
Commissurenzelle ,  von  welcbem  Collateralen  zu 
Commissurenzellen  anderer  Ebenen  ausi^elien. 


Das  zwischen  den  Zellen  des  Riicken- 
markes  ausgebreitete  nervose  Geflecht  wird 
—  abgesehen  von  einer  Anzahl  you  Zell- 
fortsatzen  —  hauptsachlich  durch  die 
Anhaufuug  einer  zahllosen  Menge  Yon  End- 

Ycrastelungen  jener  Fasern  gebildet,  welche  Bestandteile  der  weissen 
Marksaulen  des  Riickenmarkes  sind,  Eine  Anzahl  dieser  Fasern  ent- 
sendet nach  ihrem  Eintritt  in  die  weissen  Siiulen  aufsteigende  uad 
absteigende  Aste  (Schema  4,  a,      die  eben  wiihrend  ihres  Yerlaufes 


Collateralen  in  die  graue  Substanz  bincin  abgeben.  Solcbe  Fasern 
sind  sowohl  in  den  Yorderstrangen,  als  aucb  in  den  Hinterstriingen 
des  Riickenmarkcs  nacbweisbar^). 

Es  muss  betont  werden,  dass  nacb  Ramon  y  Cajal  die  Colla- 
teralen nirgends  mit  einander  in  Yerbindung  stehen,  vielmelir  iiberall 
ihre  Selbstandigkeit  bewahren.  Dabei  zerstreuen  sich  die  Colla- 
teralen der  Yorderstrange  zwischen  den  Yorderbornzellen,  einige 
aber  erreichen  die  Basis  des  Hinterhornes  und  noch  andere  gehen 
endlich  in  die  vordere  Commissur  tiber.  Im  Gegensatz  dazu  treten 
die  Collateralen  der  Hinterstrange  grosstenteils  zu  Bundeln  zusam- 
men,  welche  durcli  die  Substantia  gelatinosa  vordringen  und  in  der 
Medianlinie  im  Gebiete  der  grauen  Commissur  sich  zum  Teil  kreuzen. 

Zweifelsohne  stellen  die  eben  gekennzeichneten  Fasern  sog. 
kurze  oder  Commissurenfasern  dar,  welche  in  grosser  Zahl  in  alien 
Strangen  des  Rtickenmarkes  sich  finden.  Was  die  langeren  Fasern 
mit  auf-  und  absteigendem  Yerlauf  anbetrifft,  so  stehen  sie  offenbar 
in  ahnlichen  Beziehungen  zu  den  Zellen  der  grauen  Substanz,  wie 
die  kurzstreckigen  Fasern.  Und  zwar  entstehen  die  aufsteigenden 
Systeme,  z.  B.  die  Fasern  der  Kleinhirnbiindel,  unmittelbar  aus 
zellenentsprungenen  Axencylindern ;  die  absteigenden  Systeme,  z.  B. 
die  Pyramidenstrangbiindel,  endigen  mit  freien  Endbaumchen  in 
nachster  Nachbarschaft  der  Zellen  der  grauen  Substanz. 

DieUntersuchungderBestandteile  der  weissen  Substanz  desRiicken- 
markes,  und  zwar  der  topographischen  Yerteilung  der  in  derselben 
enthaltenen  Strange  und  des  relativen  Unifanges  der  letzteren  in 
yerschiedenen  Ebenen  des  Riickenmarkes  geschieht  am  besten  eines- 
teils  nach  der  embryo! ogischen  Methode,  andernteils  nach  der  Methode 


^)  In  neuerer  Zeit  ist  wenigstens  fiir  niedere  Wirbeltiere,  so  fiir  den  Erosch, 
dargethan  werden,  dass  auch  die  Protoplasmafortsatze  der  Nervenzellen ,  ahnhch 
den  Axencylinderfortsatzen,  in  markhaltige  Fasern  der  weissen  Kiickenmarkstrange 
iibergeben  konnen.  Angesiclits  dieser  Thatsache  wird  der  zuerst  von  Deiters 
festgestellte  Unterschied  beider  Fortsatztypen  bereits  jetzt  von  einigen  Autoren 
bestritten  (Kolliker,  Lawdowsky). 


der  sekimdaren  Degenerationen.  Beide  Methoden  gestatten  nns,  die 
weissen  Kiickeninarksaiilen  in  einzelne  Strange  zu  sondern,  welche 
leitende  Systeme  darstellen.  Zur  Trennung  jedes  einzelnen 
Stranges  von  den  umgebenden  Teilen  eignen  sich  am  besten 
sowohl  die  entwickelungsgeschichtliche  Methode,  als  auch  die  Method e 
der  sekundaren  Degenerationen;  die  Langsausdehnung  der  in 
diesem  oder  jenem  Strang  enthaltenen  Fasern  lasst  sich  im  wesent- 
lichen  nur  mit  Hilfe  der  letzteren  Methode  ermitteln. 

Yon  den  Strangen  der  weissen  Riickenmarksubstanz  bestehen 
die  einen  aus  kurzen  Tasern;  sie  dienen  zur  successiven  gegen- 
seitigen  Yerbindung  der  einzelnen  Segmente  der  grauen  Substanz. 
Die  anderen  enthalten  lange  Fasern;  sie  verbinden  yerschiedene 
Riickenmarksebenen  mit  den  Kernen  des  verlangerten  Markes  (Groll- 
sche  Biindel  der  Hinterstrange;  fasciculus  anterolateralis  oder  vor- 
dereres  seitliches  Btindel  der  Seitenstrange)  oder  steigen  ohne  Unter- 
brechung  zum  Kleinhirn  und  zu  den  Hemispharen  des  Grrosshirns 
empor  (direktes  Kleinhirnbtindel,  Pyramidenyorder-  und  Pyramiden- 
seitenstrang). 

Die  Schildernng  der  weissen  Substanz  beginnen  wir  zweck- 
massig  mit  der  Betrachtung  der  Hinterstrange. 

In  den  letzteren  werden  schon  lange  zwei  grosse  Btindel  unter- 
schieden :  das  eine  liegt  der  hinteren  Medianf urche  an  und  besitzt  auf 
Querschnitten  die  Gestalt  eines  mit  der  Basis  nach  aussen  gerichteten 
Keils:  das  ist  das  sg.  mediate  Biindel  der  Hinterstrange  oder  das 
GroUsche  Biindel  (Schema  1,  gl^  gm,  gi\  Taf.  Fig.  I,  1).  Das  andere 
Biindel  umfasst  den  iibrigen  Teil  der  Hinterstrange  und  tragt  den 
Namen  iaterale s  Biindel  der  Hinterstrange  oder  Burdachsches 
Biindel  (Schema  1,  h^s,  hpm^  hpa;  Taf.  Fig.  I,  2,  2").  Beide  Biindel  sind 
in  der  Kegel  durch  ein  bindegewebiges  Septum  von  einander  geschie- 
den.  Ausserdem  aber  kann  als  ausseres  Charakteristikum  beider  Biin- 
del die  Dicke  der  Fasern  dienen:  das  Gollsche  Biindel  enthiilt  stets 
eine  bedeutende  Anzahl  relativ  feiner  und  dabei  ziemlich  gleich- 

V.  Bechterew,  Leitungsbuhnen.  3 
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kaliberiger  Fasern,  das  Burclaclische  Biindel  hingegen  enthalt  Fasern 
von  mehr  verscliiedenem,  niitunter  recht  betrachtlichem  Kaliber. 

Schon  dieser  letztere  Umstand  yeranlasst  uns,  ungeachtet  einiger 
gegenteiliger  Ansichten,  die  Gollschen  Biindel  als  ganz  selbstandiges 
System  anzusprechen;  zu  Grunsten  dieser  Anschaimng  spricht  unter 
anderem  aiich  die  Thatsache,  dass  viele  Fasern  der  Gollschen  Biindel 
bedeutend  spater  markhaltig  werden,  als  die  B  u  r  d  a  c  h  schen  Faser- 
btindel. 

In  pathologischen,  mit  Compression  oder  Zerstorung  der  Riickeu- 
marksubstanz  einhergehenden  Fallen  degenerieren  in  der  Regel  beide 
Biindel  der  Hinterstrange  aufsteigend.  Die  Degeneration  der  Goll- 
schen Strange  jedoch  reicht  dabei  gewohnlich  bis  hinanf  zu  den 
Kernen  der  zarten  Strange  (nucl.  funiculi  gracilis)  im  yerlangerten 
Mark,  wahrend  die  Fasern  im  B  urd a ch schen  Biindel  nur  eine  rela- 
tiv  kurze  Strecke  weit  aufwarts  vom  Orte  der  Yerletzung  entarten. 
Ausserdem  weisen  Beobachtungen  darauf  hin,  dass  ein  Teil  der  Bur- 
dach schen  Bundel  auch  eine  kurze  Strecke  weit  abwarts  vom  Orte 
der  Lasion  degenerieren  kann.^) 

Wir  schliessen  daraus,  dass  die  Gollschen  Bundel  hauptsachlich 
aus  langen  Fasern  bestehen,  von  welchen  ein  betrachtlicher  Ted 
ununterbrochen  bis  zu  den  erwahnten  Kernen  des  verlangerten 
Markes  emporsteigt.  Die  Bur dach schen  Biindel  dagegen  enthalten 
vorzugsweise  Fasern  von  geringerer  Langsausdehnung,  v^elche  zur 
gegenseitigen  Yerbindung  der  einzelnen  Segmente  der  grauen  Sub- 
stanz  des  Riickenmarkes  dienen. 

Auf  Grundlage  der  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungs- 
methode  habe  ich  seinerzeit  die  Burdach schen  Bundel  in  zwei  Abtei- 


1)  Einige  Autoren  (Sherington,  Lowenthal)  sahen  nach.  Hirnlasionen  bei 
Tieren  Degeneration  des  gieichseitigen  oder  beider  Hinterstrange  auftreten,  eine 
Erscheinung,  die  mit  unseren  gegenwartigen  Kenntnissen  vom  aufsteigenden 
Verlauf  der  Hinterstrange  in  keinem  Eintlang  steht.  Es  ist  tibrigens  denkbar, 
dass  es  sich  in  diesen  Fallen  urn  eine  Degeneration  der  zu  den  Hinterstrangen 
sich  gesellenden  Pyramidenbiindel  gehandelt  babe,  da  ja  ein  tFbertritt  von  Pyra- 
midenfasern  in  die  Hinterstrange  jetzt  wenigstens  fiir  einige  Tierspecies  feststebt. 
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limgen  gesondert:  eine  Yordere  laterale  (Schema  1,  hpa-,  Taf. 
Fig.  I,  2")  und  eine  periphere  oder  hintere  (Schema  1,  /j»/?.s-;  Tat. 
Fig.  I,  2)  Abteilimg.  Die  Fasera  der  ersteren  bilden  ihre  Markscheiden 
friiher  als  alle  tibrigen  Teile  der  Hinterstrange ,  die  der  letzteren 
erweisen  sich  nicht  friiher  als  im  sechsten  Entwickelungsmonat 
(Foetus  Yon  ca.  28  cm  Lange)  markhaltig. 

Spaterhin  hat  Prof.  Flechsig,  gleichfalls  aiif  Grand  entwicke- 
lungsgeschichtlicher  Untersuchungen,  ausser  einer  Yorderen  late- 
ral en  und  einer  hinteren  Abteilung  in  den  Burdachschen 
Strangen  noch  ein  mittieres  Gebiet  (Schema  1,  hpm-^  Taf.  Fig.  I,  2') 
gekennzeichnet,  welches  ich  auch  an  meinen  Praparaten  nachweisen 
kann.  In  diesem  mittleren  Gebiet  sind  nach  Flechsig  kurze 
Wurzelfasern  enthalten,  welche  weiterhin  in  das  Netz  der  Clarke- 
schen  Saulen  hineintreten.  Sammtliche  drei  Abteilungen  der  Bur- 
dachschen Btindel  bezeichnet  Flechsig  mit  dem  Namen  „Wurze]- 
zonen",  und  unterscheidet  demgemass  eine  Yordere,  meiner  Yor- 
deren lateralen  entsprechende,  eine  mittlere  und  eine  hintere 
Wurzelzone.  tlbrigens  diirfte  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  iiber  den  Wurzelfasern  in  den  Burdachschen  Biindeln 
gleichzeitig  eine  bedeutende  Zahl  Yon  Fasern  Ycrlauft,  welche  Yer- 
tikal  iiber  einander  liegende  Bezirke  der  grauen  Masse  der  Hinter- 
horner  mit  einander  Yerbinden. 

Im  Ycrlangerten  Mark  setzen  sich  die  Burdachschen  Biindel 
unmittelbar  in  die  sog.  keilformigen  Strange  fort,  welche  in  den 
gleichnamigen  Kernen  endigen. 

Bemerkenswert  ist,  dass  in  pathologischen  Fallen  (bei  Tabes 
dorsalis)  nicht  selten  nur  eines  der  genannten  Gebiete  der  Burdach- 
schen Biindel  afficiert  ist,  wahrend  die  iibrigen  Ycrschont  gebKeben 
sind.  Der  krankhafte  Process  kann  je  nach  seiner  Lokalisation, 
entweder  nur  das  Yordere  laterale,  oder  nur  das  hintere  (periphere ), 
oder  endlich  nur  das  mittlere  Gebiet  befallen. 

Wie  in  den  Burdachschen,  so  begegnen  wir  auch  innerhaib 

der  GoUschen  Strange  zeitlichen  Differenzen  in  der  Entwickelu.ng 
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der Fasem.  Am  friihesten,  noch  vor  dem  sechsten  Monat  des  in- 
traiiterinen  Lebens  der  Frucht,  wird  in  den  Gollsclien  Blindeln 
eine  relativ  geringe  Zahl  von  Fasern  angelegt,  welche  grosstenteils 
zunachst  der  hinteren  Langsfurche  sich  befindet;  das  ist  die  sog. 
mediane  Zone  Flechsigs,  die  in  Anbetracht  ihrer  friihzeitigen 
Entwickelung  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit  zu  den  Wurzelfasern 
zu  zahlen  ist  (Schema  1,  gi). 

Ausser  der  „medianen  Zone"  haben  wir  nach  entwickelungs- 
geschichtlichen  Gfesichtspunkten  noch  zwei  andere  Fasersysteme  in 
den  G-ollschen  Blindeln  zu  unterscheiden.  Das  eine,  fruher  an- 
gelegte  System  (Schema  1,  gm)  umfasst  einen  bedeutenden  Teil  der 
Grollschen  Biindel  und  lasst  (ansser  der  medianen  Zone)  nur  einen 
am  weitesten  nach  aussen  gelegenen  Bezirk  frei,  welcher  sich  in 
Form  eines  Streifens  an  der  Grenze  des  Burdachschen  Biindels 
ausbreitet,  zum  Teil  aber  auch  in  es  hineinragt  (Schema  1,  gl).  Es 
enthalt  also  das  letztere,  seiner  Lage  nach  als  intermediares  zu 
bezeichnende  Gebiet  yorzugsweise  solche  Fasern,  welche  spater  als  alle 
iibrigen  Telle  der  Hinterstrange  des  Eiickenmarkes  sich  ent^vickeln. 

Was  den  Ursprung  der  Gollschen  Faserbiindel  betrijfft,  so  ist 
zweifellos,  dass  der  grosste  Teil  derselben  —  mit  Ausnahme  der 
entlang  der  hinteren  Langsfurche  gelagerten  Fasern  der  „media- 
nen  Zone"  —  aus  der  grauen  Substanz  des  Eiickenmarkes,  speciell 
aus  den  Zellen  der  Hinterhorner,  hervorgeht.  Da  die  Goll- 
schen Biindel  in  die  zarten  Strange  des  yerlangerten  Markes,  die 
ihrerseits  in  den  gleichbenannten  Kernen  endigen,  iibergehen,  so  ist 
ersichtlich,  dass  die  Mehrzahl  der  Fasern  der  Gollschen  Biindel 
eine  Yerbindung  zwischen  verschiedenen  Abschnitten  der  grauen 
Substanz  des  Ktickenmarkes,  speciell  den  Zellen  der  Hinterhorner, 
mit  den  Kernen  der  zarten  Strange  im  verlangerten  Marke  herstellt. 
£in  Teil  der  Fasern  der  Gollschen  Biindel  verlauft  iibrigens 
nicht  ununterbrochen  zu  den  Kernen  der  zarten  Strange,  sondern 
wird  auf  seinem  Wege  durch  Einschaltung  Yon  zelligen  Elementen 
der  Hinterhorner  unterbrochen. 


Hier  sei  nocb  bemerkt,  dass  an  der  Grrenze  zwischen  Hinter- 
strang  und  Seitenstrang,  zam  Teil  noch  innerhalb  des  ersteren  imd 
in  der  Nahe  der  Hinterhornspitze,  das  sog.  laterale  Wurzelgebiet 
gelegen  ist,  welches,  wie  erwabnt,  Fasern  des  lateralen  Biindels  der 
hinteren  Wnrzeln  enthalt.  Dieses  Grebiet,  obgleich  unmittelbar  den 
Burdacbschen  Biindeln  angrenzend,  steht  nicbtsdestoweniger  zu  den 
letzteren  in  keinerlei  Beziehungen. 

In  den  Seiten-  und  Yorderstrangen  des  Riickenniarkes,  zwiscben 
welcben  eine  eigentlicbe  topograpbiscbe  Grenze  fehlt,  unterscbeiden 
wir  zunacbst  in  der  binteren  Partie  der  Seitenstrange  den  Pjra- 
midenseitenstrang(Scbemal,  pyij  ;•  Taf .  Fig.  1,4);  d  ann  1  ater  alwarts 
von  ibm  entlang  der  Peripherie  der  hinteren  Halfte  des  Seiten- 
strangs  das  sog.  direkte  Kleinhirnbiindel;  endlicb  medianwarts 
von  ibm,  in  dem  Raum  zwischen  Pyramidenstrang  und  lateraler 
Grenze  der  grauen  Substanz,  der  sog.  Grenzscbicht  der  grauen 
Substanz  Flecbsigs,  noch  ein  besonderes  Biindel,  welches  ich  durch 
den  Namen  mediales  Seitenstrangbiindel  (Schema  1,  Taf.  Fig. 
I,  5)  kennzeichnen  mochte^). 

Ferner  unterscbeiden  wir  ein  vorderes  seitlicbes  oder  vor- 
deres  ausseres  Biindel  (Schema  1,(2/;  Taf.  Fig  I,  6),  welches  entlang 
der  Peripherie  des  vorderen  Teiles  des  Seitenstranges  unmittelbar  vor 
dem  Pyramiden-  und  Kleinbirnbundel  gelegen  ist;  und  endlicb  das 
Grundbtindel  des  Seitenstranges  (Schema  1,  hl\  Taf.  Fig.  I,  7,  8), 
welches  sich  seinerseits  noch  in  mehrere,  entwickelungsgeschicbtlich 
verschiedene  Fasersysteme  sondern  lasst.  Das  letztgenannte  Biindel 
geht  vorne  ununterbrochen  in  das  Grundbiindel  des  Yorder- 
strangs  (Schema  1,  ha\  Taf.  Fig.  I,  9)  iiber,  an  dessen  medialer  Seite 
entlang  dem  Rande  des  vorderen  Langsspaltes  der  ungekreuzte  An- 

1)  Als  Grenzschicht  bezeichnet  man  den  Teil  der  weissen  Strange,  welcher 
am  Eande  der  grauen  Substanz  medial  vom  Pjramidenseitenstrang  gelegen  ist.  In 
diesem  Gebiete  finden  sich  jedoch  zweierlei  Arten  von  Fasern:  die  einen  gehoren 
dem  Grundbiindel  der  Seitenstrange  an,  die  anderen,  spater  ausgebildeten ,  repra- 
sentieren  ein  durchaus  selbstiindiges  Fasersjstem,  T^^elches  ich  eben  mediales 
Biindel  genannt  habe. 
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teil  des  Pyramidenbiindels  oder  der  sog.  Py  r amidenvorderstrang 
sich  hinzieht  (Schema  1,  jw^^'i  Tal  Fig.  I,  4'). 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  einer  detaillierten  Schildemng  der 
eben  bezeichneten  Strange  imd  beginnen  mit  dem  machtigsten  der- 
selben,  namlich  dem  G-rundblindel  des  Yorder-  und  Seitenstranges. 

Als  Grundbtindel  der  Yorder-  und  Seitenstrange  bezeichnet 
man  diejenigen  Fasern  der  letzteren,  welche  zuerst  bei  Foten  von 
circa  25  cm  Lange  markhaltig  angetroffen  werden,  sich  also  frliher 
als  alle  iibrigen  Telle  der  Yorder-  und  Seitenstrange  ausbilden. 
Demgemass  sind  Lage  und  Grenzen  des  Grundbiiiidels  am  besten  auf 
Schnitten  aus  dem  Ktickenmarke  solcher  Frtichte  zu  ermitteln,  die 
der  genannten  Entwickelungsperiode  entstammen. 

Das  Grundbliadel  besitzt  auf  Querschnitten  durch  das  Eiickenmark 
eine  ziemlich  betrachtliche,  fast  tiberall  die  ganze  Peripherie  des  Yorder- 
und  Seitenhornes  umfassende  Ausdehnung.  An  der  vorderen  Kom- 
missur  beginnend,  nehmen  die  Fasern  desselben  den  ganzen  Yor- 
derstrang,  mit  Ausnahme  des  an  dem  yorderen  Langsspalt  gelegenen 
Pyramidenbiindels  ein,  ferner  das  gesamte  Ubergangsgebiet  zwischen 
Yorder-  und  Seitenstrang,  durch  welches  die  yorderen  Wurzeln 
hindurchtreten,  endlich  noch  einen  grossen  Teil  des  yorderen  Ab- 
schnittes  des  Seitenstranges.  Im  Gebiete  des  letzteren  und  unmittel- 
bar  hinter  der  Austrittsstelle  der  yorderen  Wurzeln,  beginnt,  beson- 
ders  in  den  oberen  Bezirken  des  Riickenmarkes,  die  aussere  Grenze 
des  Grundbiindels  allmahlich  yon  der  Peripherie  des  Ktickemnarkes 
sich  zu  entfernen;  annahernd  in  der  Ebene  des  Seitenhorns  wendet 
sie  sich  dann  plotzlich  medianwarts  und  hort  endlich  an  der  grauen 
Substanz  in  der  Gegend  zwischen  Seiten-  und  Hinterhorn  auf. 

Das  Grundbtindel  erstreckt  sich  also  teilweise  auch  auf  jenen 
Bezirk  des  Seitenstranges,  welcher,  zwischen  Pyramidenseitenstrang 
und  Hinterhorn  gelegen,  yon  Flechsig  als  „Grenzschicht  der  grauen 
Substanz"  bezeichnet  wurde. 

Im  "iibrigen  andern  sich  die  Grenzen  des  Grimdbiindels  in  yer- 
schiedenen  Ebenen  des  Riickenmarkes  sehr  wesentlich. 


—    39  — 


Etwas  abwarts,  wo  der  Pyramidenyorclerstrang  verschwindet, 
nehmen  die  Grundbtindelfasern  bereits  den  ganzen  Yorderstrang 
ein;  in  noch  tieferen  Ebenen  liegt  das  Grundbiindel,  entsprechend 
der  bedeutenden  Yerkleinerung  des  vorderen  seitlichen  Biindels, 
der  Peripherie  des  Seitenstranges  fast  bis  zur  vorderen  Grenze  des 
Kleinhirnbiindels  an  und  erstreckt  sich  gleichzeitig  noch  weit  in 
das  Gebiet  der  Grenzschicht  des  Seitenstranges  hinein.  Anders  im 
oberen  Teil  des  Halsmarkes :  hier  entfernt  sich  das  Grnndbiindel  so- 
gar  von  der  Peripherie  des  Yorderhornes,  wodurch  hier  zwischen 
Grundbiindel  und  ansserer  Oberflache  des  Seiten-  und  Yorderhornes 
ein  feiner  Zwischenraum  entsteht,  welcher  zur  Aufnahme  eines 
spater  angelegten  Paserbiindels  Yerwendung  findet^). 

Wir  hatten  oben  hingewiesen,  dass  im  Grundbiindel  nicht  ein, 
sondern  niehrere  Fasersysteme  enthalten  sind,  die  sich  durch  die 
Zeitfolge  ihrer  Entwickelung  von  einander  unterscheiden. 

Die  zu  allererst  angelegten  Fasern  finden  wir  ungefahr  im  fiinften 
Mouat  des  intrauterinen  Lebens,  also  bei  Foeten  von  circa  25  cm 
Lange,  markhaltig;  zu  einer  Zeit,  wo  in  den  vorderen  Wurzeln  die 
Markbekleidung  noch  nicht  beendet  ist.  Diese  Fasern  finden  sich 
hauptsachlich  in  nachster  TJmgebung  des  Yorderhornes  zerstreut. 
Kach  einiger  Zeit,  wahrend  welcher  die  vorderen  Wurzeln  ihre 
Markscheidenbildung  fast  beendet  haben,  finden  wir  im  Grundbiindel 
einen  bedeutenden  Zuwachs  markhaltiger  Fasern.  Aber  noch  in 
dieser  Periode  kann  man,  insbesondere  in  den  ausseren  Abschnitten 
des  Grundblindels ,  eine  gewisse  Zahl  zerstreuter  markloser  Fasern 
nachweisen,  die  sich  spater  entwickeln,  als  die  eistgenannten  beiden 
Systeme. 

Es  ist  moglich,  dass  die  beiden  zuerstausgebildeten  Systeme 
der  Grundbiindel  in  direkter  Beziehung  zu  den  vorderen  Wurzeln 


Dieses  Faserbiindel  bildet  vielleiclit  die  ceiitrale  .rortsetzung  des  me- 
dialen  Biindels  der  Seitenstrange ;  jedocli  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  wir  es  hier 
mit  einem  ganz  besonderen  Btlndel  zu  tbun  liaben. 
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stehen.  Das  dritte,  am  spatesten  aiisgebildete  System  besteht  wahr- 
scheinlich  aus  kurzen  Fasern,  welche  Zellen  yerschiedener  EbeDen 
der  grauen  Yorderliorner  miteinander  verbinden.  Zu  Gunsten  dieser 
Anschauung  liber  den  Ursprung  eines  Teiles  der  G-rundbiindel 
sprechen  unter  anderem  auch  jene  oben  erwahnten  Anhaltspunkte, 
die  nns  die  Behandlung  der  Praparate  nach  Golgi  darbietet. 

Das  Grundbiindel  des  Yorder-  uiid  Seitenstranges  enthalt  nocli 
ein  gesondertes,  in  der  vorderen  Kommissur  sich  kreuzendes  Faser- 
sj^stem,  welches  in  den  Zellen  des  Hinterhornes,  insbesondere  der 
Clarkeschen  Saalen,  entspringt,  zum  Teil  aber  unmittelbar  aus  den 
hinteren  Wurzeln  hervorgeht.    (S.  oben). 

In  diesen,  von  mir  zaerst  beschriebenen  Fasern  der  vorderen 
Commissnr  hat  E dinger  in  neuerer  Zeit  eine  sensible  Bahn  er- 
kannt,  welche  im  verlangerten  Marke  zur  Schleifenschicht  sich  gesellt. 
Kolliker  ist  beziiglich  der  erwahnten  Fasern  der  gleichen  Ansicht; 
jedoch  giebt  er,  im  Gegensatz  zn  E dinger,  das  Yorkommen  langer 
Fasern  in  dem  bezeichneten  System  nicht  zu,  sender n  halt  letztere 
fiir  eine  sensible  Bahn  zweiter  Ordnung.  Interessant  ist  eine  hierher 
gehorige  Beobachtung  Auerbachs:  dieser  Autor  sah  nach  Lasion 
des  Hinterhornes  und  eines  Teiles  des  Seitenstranges  der  einen  Seite 
eine  auf steigende ,  allmahlich  abnehmende  Degeneration  des  Grund- 
biindels  der  vorderen  seitlichen  Strange  der  anderen  Seite  auftreten; 
gleichzeitig  konnte  er  zahlreiche  degenerierende  Fasern  durch  die  vor- 
dere  Commissnr  hindurch  verfolgen.  In  neuerer  Zeit  fanden  Otti  und 
Kossi^)  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  unter  anderem 
auch  eine  diffuse  aufsteigende  Degeneration  der  Seitenstrangreste  der 
entgegengesetzten  Seite.  Diese  Beobachtungen  sprechen  in  nicht  miss- 
zuverstehender  Weise  fiir  das  Yorkommen  eines  besonderen  Faser- 
systems_,  welches  von  den  Zellen  des  Hinterhorns  und  der  Clarke- 


1)  Arch.  ital.  de  Biologie  1881. 
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schen  Saulen  durch  die  vordere  Commissur  hindurch  zum  Grrimd- 
biindel  des  Yorderseitenstran^es  der  anderen  Seite  verlauft.^j 

Das  Yorhandensein  verschiedener  Fasersysteme  innerhalb  des 
Grundbtindels  der  Yorder-  und  Seitenstrange  wird  mit  Sicherheit 
auch  durch  die  sekundaren  Degenerationen  bewiesen.  Nach  Durch- 
schneidung  des  Ktickenmarkes  beobachtet  man  namlich.  sowohl  auf- 
steigende,  als  auch  absteigende  Degeneration  der  Grundbiindel; 
freiJich  auf  einer  relativ  kurzen  Strecke.  Die  absteigende  Degene- 
ration betrifft  hauptsachlich  die  peripheren  Gebiete  des  Grundbiindels. 
Im  Yorderstrang  ergreift  die  Degeneration  in  der  Kegel  die  Peri- 
pherie; lateralwarts  dagegen,  d.  h.  im  Seitenstrang,  entfernt  sich  das 
Oebiet  der  Degeneration  allmahlich  von  der  Peripherie  des  Rticken- 
markes,  yerschont  also  den  Bezirk  des  vorderen  ausseren  Btindels; 
jedoch  auch  hier  bleibt  die  Degeneration  im  wesentlichen  auf  die 
peripheren  Gebiete  des  Grundbiindels  beschrankt.  In  den  tibrig- 
bleibenden,  dem  Yorderhorne  angrenzenden  Teilen  des  Grundbiindels 
finden  sich  nur  geringe  Mengen  absteigend  degenerierender  Fasern ; 
um  so  grosser  ist  hier  dafiir  die  Zahl  der  sekundar  aufsteigend  ent- 
arteten,  bestimmte  Strecken  auf  warts  verfolgbaren  Fasern. 

Etwas  spater  als  das  Grundbiindel  entwickelt  sich  das  sog. 
Kleinhirnbtindel,  welches  als  schmaler  Streifen  entlang  der  Peripherie 
der  hinteren  Halfte  der  Seitenstrange  sich  hinzieht.^)  Dieses  Blindel 
(Schema  1,  d]  Taf.  Fig.  I,  II,  III,  YI,  3)  war  bereits  Foville  be- 
kannt:  er  machte  die  Beobachtung,  dass  bei  Neugeborenen  an  der 
hinteren  Peripherie  der  Seitenstrange,  welche  hier  noch  grau,  weil 


^)  In  einem  unliingst  pubUzierten  Fall  von  ausgedehnter  gliomatoser  Zer- 
storung  des  Hinterhorns  fand  Eossolimo  aufsteigende  Degeneration  der  ander- 
seitigen  Schleifenschicht ;  beziiglich  einer  Degeneration  des  von  uns  hier  betracli- 
teten  Fasersystems  jedoch.  konnen  wir  aus  der  Schilderang  dieses  Falles  leider 
keinerlei  Anhaltspunkte  gewinnen. 

2)  Nach  meinen  Untersuchungen  volizieht  sich  die  Markscheidenbildung  im 
Kleinhirnbiindel  nicht  spater  als  zu  Anfang  des  VI.  Fotalmonates,  da  bei  Foten 
von  25 — 28  cm  Lange  das  Kleinhirnbiindel  bereits  markhaltig  gefunden  wird. 
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marklos,  erscheinen,  ein  Biindel  grober  markhaltiger  Fasern  gelegen 
ist,  das  durch  das  verlangerte  Mark  liindurch  bis  hinauf  ziun  Klein- 
hirn  sich  yerfolgen  lasst. 

Das  soeben  erwahnte  Biindel  besteht  aus  Fasern  von  durchweg 
groben  Kaliber;  es  tritt  zuerst  im  obersten  Abschnitte  der  Lendenan- 
schwellung  auf.  Anfanglich  nimmt  es  ausserst  rapid  an  Umfang  zu, 
so  dass  es  schon  in  der  unteren  Halfte  des  Dorsalmarkes  einen  recbt 
betrachtlichen  Strang  darstellt;  weiter  aufwarts  jedoch  wird  der  Zu- 
wachs  bedeutend  langsamer. 

Das  Kleinhirnbtindel,  welches  nach  Etickenmarkslasionen  gewohn- 
lich  einer  aufsteigenden  Entartung  anheimfallt,  kann  sowohl  niittels 
der  entwickelungsgeschichtlichen  Methode,  als  auch  mit  Hilfe  der 
sekundaren  Degeneration  aufwarts  dicht  bis  zmn  verlangerten  Marke 
leicht  verfolgt  werden.  Hier  geht  es  in  den  strickforniigen  Korper 
tiber  und  verlanft  darauf  zum  Oberwurm  des  Kleinhirns  (s.  unten). 

Was  den  UrspruDg  dieses  Biindels  im  Kiickenmark  betrifft,  so 
unterliegt  es  keineni  Zweifel,  dass  es  ans  den  Clarkeschen  Saulen 
der  entsprechenden  Seite  hervorgeht,  wie  wir  bereits  oben  erwahn- 
ten.i)  Wie  wir  sahen,  erstreckt  sich  das  Grundbiindel  nach  hinten 
auch  in  das  uns  als  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  bekannte  G-ebiet. 
In  letzterem  ist  jedoch,  wie  gesagt,  noch  ein  besonderes  Biindel  zu 
unterscheiden,  welches  ich  wegen  seiner  Lage  mediales  Biindel 
(Schema  1,  ^;  Taf.  Fig.  I,  5)  nenne.    Die  Fasern  dieses  letzteren 


1;  Die  neuerdings  von  Lowe  nth  al  ausgesprocliene  gegenteilige  Ansicbt  riick- 
sieiitlicli  des  Ziisammenhanges  der  Kleinhirnbiindei  mit  den  Clarkeschen  Saulen 
kann  nicht  aufrecht  erhalten  werden.  Dieser  Autor  bestreitet  den  Zusammenhang 
des  Kleinhirnbiindels  mit  den  Clarkeschen  Sanlen  auf  Grundlage  dessen,  dass  er 
nach  Durchschneidung  einer  Halfte  des  verlangerten  Markes  bei  der  neugeborenen 
Katze  ia  der  Folge  eine  ausgesprochene  Atrophie  der  Clarkeschen  Saulen  kon- 
statierte,  wahrend  das  Kleinhirnbiindel  unversehrt  sich  erwies.  Hierbei  jedoch  ist 
der  Umstand  offenbar  giinzlich  unberiicksichtigt  geblieben,  dass  die  Clarkeschen 
Saulen  nicht  allein  zu  den  Ivleiuhirnbiindeln  Fasern  entsenden,  sondern  auch  zu 
den  Hinterstrangen  des  Eiickenmarkes,  sowie  durch  die  vordere  Commissar  zu 
den  vorderen  lateralen  Grundbiindeln,  welch'  letztere  sich  in  die  Formatio  reticu- 
laris fortsetzen. 
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entwickeln  sich  spater  als  die  des  Grundbiindels,  aber  friiher  als  die 
Fasern  der  anderen  benachbarten  Biindel;  Dank  diesem  Umstande 
kann  das  mediale  Biindel  am  fotalen  Riickenniarke  aus  entsprechen- 
der  Entwickelimgsperiode  leicht  erkannt  werden. 

Das  mediale  Biindel  (Schema  1,  i)  tritt  schon  im  Brustteil  des 
Riickenmarkes  mit  Deutlichkeit  hervor.  Es  liegt  hier  unmittelbar 
lateralwarts  von  der  grauen  Substanz  zwischen  Seiten-  und  Hinter- 
liorn^  nimmt  also  einen  Teil  des  Raumes  ein,  der  zwischen  Pyra- 
midenseitenstrang  und  grauer  Substanz  liegt.  Weiter  aufwarts  riickt 
es  mehr  nach  vorn,  stets  aber  in  der  Nahe  der  grauen  Sub- 
stanz sich  hinziehend. 

Ueber  den  Ursprung  der  Fasern  dieses  Biindels  wissen  wir 
bis  jetzt  nichts  positives.  Man  muss  annehmen,  dass  es  zu  Zellen 
mehr  nach  hinten  gelegener  Bezirke  der  grauen  Substanz  in  Be- 
ziehung  steht,  und  dass  es  aus  kurzen  Fasern  sich  zusammensetzt, 
da  eine  Entartung  desselben  beim  Menschen  noch  nicht  bemerkt 
wurde.  Beim  Kaninchen  konnte  ich  iibrigens  nach  Durchschneidung 
des  Riickenmarkes  eine  kurze  Strecke  weit  aufwarts  vom  Orte  der 
Lasion  eine  aufsteigende  Degeneration  dieses  Biindels  nachweisen. 

Etwas  spater  als  am  medialen  Biindel  voUzieht  sich  die  Mark- 
scheidenbildung  jenes  Toils  des  vorderen  Seitenstrangabschnittes, 
welcher  in  den  oberen  Rtickenmarksgebieten  unmittelbar  lateral- 
warts vom  Grundbiindel  langs  der  vorderen  Peripherie  des  Seiten- 
stranges  und  unmittelbar  nach  vorne  vom  vorderen  Abschnitt  des 
Ivleinhirn-  und  Pyramidenbiindels  sich  erstreckt.  Das  ist  das  sog. 
vordere  laterale  oder  vordere  aussere  Seitenstrangbiindel  (Schema  1,  al] 
Taf.  Fig.  I,  II,  6),  welches  zuerst  von  Growers  durch  Untersuchung 
der  sekundaren  Degenerationen,  und  ganz  imabhangig  davon  von 
mir  durch  die  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungsniethode 
als  gesondertes  Biindel  erkannt  worden  ist 

Dieses  Biindel  ist  bereits  im  unteren  Teil  des  Brustmarkes 
nachweisbar,  wo  es  unmittelbar  nach  vorne  und  zum  Teil  nach 
aussen  vom  Pyramidenbiindel  sich  befindet.    Aufwarts  nimmt  es 
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an  Machtigkeit  allmahlich  zu;  in  der  oberen  Halfte  des  Bmstinarkes 
liegen  seine  Fasern  zerstreut  zwischen  den  Fasern  des  bin  tern  Ab- 
schnittes  des  Gmndbiindels ;  zum  Teil  aber  sammeln  sie  sich  in 
dem  Winkel  zwischen  vorderer  G-renze  des  Pyramidenbiindels  nnd 
dem  entlang  der  hinteren  Peripherie  des  Seitenstranges  hinziehenden 
IQeinhirnbiindel.  Anfwarts  von  der  Halsanschwellung  endlich  wird 
es  zu  einem  mehr  kompakten  Biindel  nnd  lagert  sich  im  peripheren 
Seitenstranggebiet ;  hier  liegt  es  zum  Teil  dem  vorderen  Abschnitt  des 
direkten  Kleinhirnbiindels  an,  zum  Teil  tritt  es  an  die  Peripherie 
des  Rtickenmarkes  und  erstreckt  sich  nach  vorne  bis  zur  Austritts- 
stelle  der  vorderen  Wurzeln. 

Zum  verlangerten  Mark  hin  lasst  sich  das  vordere  aussere 
Seitenstrangbiindel  am  fotalen  Rtickenmark  bis  zur  Hohe  der  vorderen 
Seitenstrangkerne  verfolgen;  in  den  letzteren  werden  seine  Fasern, 
wie  es  scheint,  unterbrochen. 

Im  Gefolge  durch  Krankheitsprozesse  bedingter  Riickenmark- 
lasionen  tritt,  wie  Gowers  und  ich  nachwiesen,  aufsteigende  De- 
generation des  vorderen  ausseren  Seitenstrangbtindels  ein.  Da  die 
Degeneration  bis  an  das  verlangerte  Mark  reicht,  so  mtissen  wir 
folgern,  dass  dieses  Biindel  aus  langen,  von  einer  gegebenen  Rticken- 
marksebene  zum  verlangerten  Mark  verlaufenden  Fasern  besteht.  — 
Es  sei  hier  bemerkt,  dass  in  pathologischen  Fallen  sekundare  auf- 
steigende Degeneration  des  vorderen  ausseren  Biindels  am  haufigsten 
gleichzeitig  mit  einer  solchen  des  Kleinhirnbiindels  beobachtet  wird. 
Jedoch  sind  wiederholt  (z.  B.  von  Growers)  auch  Falle  beschrieben 
worden,  wo  das  vordere  aussere  Biindel  getrennt  vom  Kleinhirn- 
biindel  degenerierte.  Interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die  neueren 
Untersuchungen  Barcacci's:  i)  er  fand  nach  Riickenmarklasion  im 
Gebiet  des  XII.  Brustwirbels  in  den  Seitenstrangen  isolierte  auf- 
steigende Degeneration  des  vorderen  ausseren  Biindels,  und  erst 


1)  Centr.  fiir  allg.  Patli.  ii.  Path.  Auat.  1891. 
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nach  Lasionen  in  der  Hohe  cles  YI.  Bmstnerven  auch  gleich- 
zeitige  Degeneration  des  Kleinhirnbtlndels. 

tiber  die  Ursprungsverhaltnisse  des  vorderen  ausseren  Btindels 
im  Kilckenmark  ist  noch  nichts  feststehendes  bekannt.  Ich  kann 
anf  (jrund  meiner  Praparate  nur  soviel  sagen,  dass  in  das  Gebiet 
dieses  Btindels  Fasern  aus  den  mittleren  Teilen  der  grauen  Substanz 
eintreten. 

Spater  als  alle  anderen  Teile  der  Yorder-  und  Seitenstrange,  am 
spatesten  von  alien  Strangen  des  Eiickenmarkes  tiberhaupt,  entwickeln 
sich  die  s.  g.  Pyramidenbtindel  (Schema  1,  jnji),  ]oya\  Taf.  Fig.  I, 
4,  4').  Sie  verdanken  ihren  Namen  dem  Umstande,  dass  sie  spinale 
Fortsetzungen  der  Pyramiden  darstellen.  Wie  erwahnt,  bestehen 
sie  aus  einem  direkten  oder  ungekreuzten  Btindel,  welches  die 
innerste  Partie  des  Yorderstranges  bildet,  und  einem  machtigeren 
gekreuzten  Btindel.  Letzteres  liegt  in  der  hinteren  Halfte  des 
entgegengesetzten  Seitenstranges  in  dem  Raum,  welcher  aussen  vom 
Kleinhirnbtindel,  Yorne  von  der  hinteren  Partie  des  vorderen  ausseren 
und  des  Grrundbiindels,  innen  vom  medialen  Btindel,  hinten  vom 
lateralen  Wurzelgebiet  begrenzt  wird. 

TJmfang  und  Lage  des  Pyramidenbiindels  im  Rtickenmark  weisen 
bedeutende  individuelle  Schwankungen  auf.  In  ausserst  seltenen 
Fallen  fehlt  die  Pyramidenkreuzung  vollstandig;  dann  finden  sich 
die  Pyramidenbtindel  auch  nur  in  den  Yorderstrangen.  Relativ 
selten  sind  auch  die  Falle  von  einseitigem  Fehlen  der  Pyramiden- 
kreuzung, wo  in  der  einen  Riickenmarkshalfte  vollstandiger  Mangel 
des  Pyramidenseitenstranges  besteht,  wahrend  um  so  machtiger  der 
Pyramidenvorderstrang  derjenigen  Seite  ausgebildet  ist,  welche  der 
ungekreuzt  gebliebenen  Pyramide  entspricht. 

Etwas  haufiger  beobachtet  man  totale  Kreuzung  beider  Pyra- 
miden:  in  diesen  Fallen  finden  sich  im  Riickenmark  nur  Pyramiden- 
seitenstrange,  und  Pyramidenvorderstrange  fehlen  ganz.  Auch  sind 
Falle  zu  constatieren,  wo  die  eine  Pyramide  eine  totale,  die  andei-e 
eine  partielle  Kreuzung  erfahrt;  hierbei  ist  die  eine  Rtickenmarks- 
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halfte  durch  vollstandigen  Mangel  des  Pyramidenvorderstranges 
ausgezeichnet,  wahrend  die  andere  einen  solchen  aufweist. 

Am  allerhaufigsten  ist  partielle,  wenn  aiich  nieist  ungleich- 
massige,  Kreuzung  beider  Pyramiden,  und  infolgedessen  in  jeder 
Eiickenmarkshalfte  je  ein  Pjramidenvorderstrang  nnd  je  ein  Pyra- 
midenseitenstrang  zu  finden. 

Weiter  finden  wir,  dass  so  wo  hi  die  Lage  der  Pyramidenbiindel, 
als  auch  ihre  relativen  Dimensionen  in  den  Yorder-  nnd  Seiten- 
strangen  bedeutenden  Schwankungen  unterliegen.  Die  Schwan- 
kungen  der  Lage  der  Pyramidenbiindel  gehen  natiirlich  mit  einer 
relativen  Lageveranderung  der  benachbarten  Biindel  Hand  in  Hand. 
Jedoch  sind  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Abweichungen  der 
Lage  der  Pyramidenbiindel  im  ganzen  nicht  sehr  haufig. 

Eine  grossere  Wichtigkeit  kommt  meiner  Meinung  nach  den 
relativ  haufig,  man  konnte  sagen,  ganz  gewohnlich  auftretenden 
Schwankungen  der  relativen  Machtigkeit  der  Pyramidenvorder-  und 
Pyramidenseitenstrange  zu,  auf  welche  zuerst  Flechsig  hingewiesen 
hat.  Nach  Flechsig  besteht  zwischen  dem  ungekreuzten  Pyra- 
midenvordersti^ang  und  dem  gekreuzten  Pyramidenseitenstrang  eine 
derartige  "Wechselbeziehung,  dass  bei  relativ  starker  Ausbildung 
eines  der  Pyramidenseitenstrange  der  Pyramidenvorderstrang  der 
anderen  Seite  nur  relativ  wenig  entwickelt  ist,  und  vice  versa. 
Dieses  Gesetz  gilt  nach  meinen  Beobachtungen  Mr  die  grosse 
Mehrzahl  der  Falle.  Es  scheint  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Kreu- 
zung  der  Pyramiden  beim  Menschen  nur  scheinbar  eine  partielle 
ist,  dass  sie  vielmehr  spater  in  der  vorderen  Etickenmarkscommissar 
vervoUstandigt  wird.  In  diesem  Sinne  hat  neuerdings  auch  Len- 
hossek  sich  geaussert.^) 

Unabhangig  hiervon  macht  sich  ziemlich  haufig  eine  ungleich- 
massige  Ausbildung  der  Pyramiden  und  gleichzeitig  auch  der  ent- 
sprechenden  Pyramidenstrange  bemerkbar.    In  einigen  Fallen  er- 


1)  Lenhossek,  Anat.  Anzeiger  1889. 


scheinen  die  PYrainiden  resp.  die  ziigehorigen  Pyramidenstrange 
iiberhaupt  relativ  klein,  in  anderen  Fallen  relativ  gross. 

Endlich  ist  von  den  Pyramidenvorderstrangen  noch  anzufiilu'en, 
dass,  wie  ich  mich  iiberzeugen  konnte,  abgesehen  von  ihrer  Machtig- 
keit  in  einzelnen  Fallen  auch  ihre  Lange  betrachtlichen  Schwan- 
kungen  nnterliegt.  In  einer  Eeihe  von  Fallen  reicbt  der  Pyramiden- 
Yorderstrang  nahezu  bis  zur  Mitte  des  Brnstmarkes  oder  nocli  tiefer 
abwarts,  in  anderen  Fallen  nur  bis  zuni  oberen  Abschnitt  des  Dor- 
salmarkes,  und  in  noch  anderen  Fallen  hort  er  schon  im  Halsmarke 
auf.  Anch  nach  dieser  Richtung  bestehen  keinerlei  constante 
Wechselbeziehnngen  zwischen  den  beiderseitigen  Btindeln.^) 

Ohne  Zweifel  spielen  viele  der  eben  besproclienen  Schwankungen 
der  Dimensionen  und  der  Kreuzungsverhaltnisse  der  Pyrainidenbiindel 
auch  in  der  klinischen  Medicin,  sowie  in  der  pathologischen  Ana- 
tomie  eine  Rolle;  dieser  Umstand  rechtfertigt  die  grossere  Ausfiihr- 
lichkeit  der  Schilderung  obiger  Yerhaltnisse.  Bei  dieser  Grelegenheit 
darf  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  auch  die  anderen  Strange  des 
Elickenmarkes  in  Bezug  auf  Lage  und  Grosse  nicht  unbetrachtliche 
Schwankungen  aufweisen;  die  letzteren  finden  sich  insbesondere  am 
Yorderen  ausseren  und  am  Kleinhirnbtindel  ausgepragt,  sind  jedoch 
hier  bei  weitem  nicht  so  gross,  Yde   bei  den  Pyramidenbundeln. 

Innerhalb  der  Eleinhirnbiindel  finden  sich,  wie  ich  unlangst 
dargethan  habe,  zerstreute  Fasern  eingelagert,  welche  einer  etwas 
friiheren  Entwickekmgsphase    entstammen.    Diese   Fasern  bilden 


1)  Beachtenswert  ist  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  relativen  Ausbildung 
der  Pyramidenstrange  bei  verscMedenen  Tierspecies.  Dabei  erweist  sich,  dass  die 
Machtigkeit  der  Pyramidenstrange  in  direktem  Yerhaltnis  steht  zum  Grade  der 
Anpassung  der  Gliedmassen  eines  Tieres  an  die  Ausfiihrang  einzelner  Bewegiingen 
nach  Art  von  Werkzeugen  (ahnhch  der  Hand).  Grosse  Unterschiede  bei  Tieren 
bietet  auch  die  relative  Lage  der  Pyramidenbiindel.  Bei  den  meisten  Wirbel- 
tieren,  sogar  bei  den  hoheren  (Hund,  Katze) ,  fehlt  der  Pjramidenvorderstrang 
ganzlich;  bei  einigen  (Ratte,  Mans,  Meerschweinchen)  Uegen  die  P}Tamidenstrange 
nicht  in  den  Seitenstrangen,  sondern,  wie  ich  und  Lenbossek  bewiesen.  im  vorderen 
Telle  der  Hinterstrange. 
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offenbar  ein  ganz  selbstandiges  System.  Denn  bei  sekundarer 
absteigender  Degeneration  der  Pyramidenstrange  im  Gefolge  yon 
Hirnlasionen  findet  sich  innerhalb  der  letzteren  coDstant  eine  ge- 
Avisse  Anzahl  nicht  degenerierter  Fasern,  welche  aller  Wahrschein- 
lichkeit  nach  mit  den  eben  erwahnten  friiher  ausgebildeten  Fasern 
identisch  sind. 

Leider  ist  iiber  das  endliche  Schicksal  dieser  Fasern  bisher 
noch  sehr  wenig  bekannt.  Es  ist  denkbar,  dass  wenigstens  ein  Teil 
derselben  aus  dem  IQeinhirn  stammt  und  sich  innerhalb  der  Briicke 
zu  den  Pyramidenstrangen  gesellt.  Zu  Gunsten  dieser  Annahme 
spricht  erstens  der  Umstand,  dass  die  erwahnten  Fasern  oberhalb 
der  Briicke,  wenn  iiberhaupt,  so  nur  in  sehr  unbedeutoDder  Anzahl 
angetroffen  werden ;  andererseits  die  Thatsache,  dass  nach  Entfernung 
einer  Kleinhirnhalfte  unter  anderem  eine  absteigende  Degeneration 
der  entsprechenden  Pyramidenbiindel  nnd  sogar  der  vorderen  Wurzeln 
beobachtet  wurde.^) 

Sehr  beachtenswert  ist  ferner  der  Umstand,  dass  das  Gebiet  der 
sekundaren  Degeneration  der  Pyramidenseitenstrangbtindel  merklich 
kleiner  ausfallt,  als  das  marklose  Gebiet  der  letzteren  bei  der 
Untersuchung  nach  entwickelungsgeschichtlicher  Methode.  Dies  scheint 
daftir  zu  sprechen,  dass  in  dem  marklosen,  der  Lage  der  Pyrami- 
denstrange entsprechenden  Gebiete,  ausser  den  letzteren  noch  ein 
anderes  System  yon  Fasern  enthalten  ist,  welches  in  absteigender 
Kichtung  nicht  entartet.  Leider  sind  unsere  Kenntnisse  hieriiber 
noch  sehr  liickenhaft. 


1)  Marchi,  Eivista  sperimentale  di  freniatria  XIII,  1888. 


III.  Kapitel. 


Von  der  Faserung  des  Hirnstammes. 

Ein  betrachtlicher  Teil  der  grauen  Substanz  des  Hirnstammes 
tritt  in  Gestalt  mehr  oder  minder  isolierter  Inselchen  oder  Nester 
aaf,  die  durch  Biindel  weisser  Easern  von  einander  getrennt  sind. 
Die  letzteren  verlaufen  hier  unter  gegenseitiger  Kreuzung  und  Durcli- 
flechtung  nach  den  yerschiedensten  Kichtungen  bin,  wodurch  der 
zu  schildernde  Hirnteil  einen  so  komplizierten  Ban  erbalt,  wie  ihn 
kein  anderes  Gebiet  des  Centralnervensystems  aufweist. 

Zu  allernachst  wollen  wir  uns  hier  zu  einer  Betrachtung  der 
Nester  grauer  Substanz  wenden,  deren  gegenseitige  Yerkntipfangen 
und  Beziehungen  das  Thema  der  folgenden  Darstellung  bilden. 

Die  graue  Saule  des  Ruckenmarkes  erfahrt  bei  ihrem  tJbertritt 
in  die  Oblongata  eine  Reihe  eigenartiger,  ihre  aussere  Eorm  er- 
heblich  beeinflussender  Veranderungen.  Yor  allem  beginnen  die 
Hinterhorner  schon  im  oberen  Halsmark  allmahlich  lateralwarts 
auseinander  zu  riicken;  hierbei  werden  sie,  entsprechend  der  hier 
platzgreifenden  Yergrosserung  des  Riickenmarkquerschnitts,  merk- 
lich  in  der  Langsrichtung  ausgezogen,  wahrend  ihre  Basis  sieh  ver- 
schmalert.  Gleichzeitig  beginnen  aus  der  Basis  des  Hinterhorns 
bedeutende,  in  der  Riehtung  nach  liinten  stetig  zunehmende  An- 
haufungen  grauer  Substanz  sich  vorzuwolben,  von  welchen  die 
innere  mehr  birnformige,  die  aussere  mehr  keilformige  Gestalt  an- 

Y.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  4 
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nimmt.  Das  sind  die  Kerne  der  zarten  Strange  {nfg^  Taf.  Fig. 
YI,  II)  und  derKeilstrange  (w/b,  Tal;  Fig.  YI,  II),  in  welchen  die 
Fasern  der  gleichnamigen  Btindel  enden.  Beide  Kerne,  von  welchen 
der  erstere  etwas  tiefer  beginnt,  als  der  letztere,  erstrecken  sich  aiif- 
warts  einige  Millimeter  oberhalb  des  Calamus  scriptorius.  Hier  liort 
wiederum  der  Kern  des  ersteren  tiefer  auf,  als  der  des  letzteren. 

Der  Kern  des  Keilstranges,  welcher  eine  relativ  zum  Kern  des 
zarten  Stranges  betrachtliche  Grosse  besitzt,  besteht  eigentlich  aus 
zwei  Teilen:  dem  me  dial  en  und  lateralen  Kern.  Beide  liegen 
dicht  bei  einander,  unterscheiden  sich  aber  von  einander  sowohl 
strukturell,  als  auch  in  ihren  Beziehungen  zu  anderen  Hirnteilen. 
Der  lateral e  oder  aussere  Kern  besteht  hauptsachlich  aus  den  grossen 
Zellen  des  ersten  Typus  von  Golgi;  im  inneren  Kern  dagegen  finden 
sich  neben  diesen  unverhaltnismassig  haufig  auch  Zellen  des  zweiten 
Typus  von  Golgi  [Blumenau]. 

Noch  vor  dem  Ubergang  des  Eiickenmarks  in  das  verlangerte 
Mark  tritt  in  dem  Winkel  zwischen  Seiten-  und  Hinterhorn  ein 
Balkenwerk  aus  grauer  Substanz  auf,  durch  welches  weisse  Faser- 
biindel  hindurchtreten.  Diese  als  Processus  reticularis  bekannte 
Formation  bildet  im  unteren  Abschnitt  des  verlangerten  Marks  die 
Grundlage  des  nahe  seiner  Seitenflache  gelegenen  vorderen  und 
hinteren  Seitenstrangkerns  (nla,  nip,  Taf.  Fig.  YI  und  II). 

Der  erstere  dieser  Kerne  steht  allem  Anscheine  nach  in  Be- 
ziehung  zu  dem  vorderen  ausseren  Biindel  des  Eiickenmarks  (Taf. 
Fig.  II  und  YI,  6);  ob  aber  der  hintere,  etwas  hoher  und  zunachst 
dem  Hinterhorne  gelegene  Kern  in  Beziehung  zu  Ktickenmarkstran- 
gen  steht,  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt. 

Die  tibergangsstelle  des  Rtickenmarks  in  die  Oblongata  wird 
bekanntlich  durch  die  Pyramidenkreuzung  gekennzeichnet.  Die 
Pyramidenkreuzang  bewirkt  eine  Abschniirung  des  Yorder-  und 
Seitenhorns  von  der  tibrigen  Masse  der  grauen  Substanz.  Das  Yor- 
derhorn  verwandelt  sich  durcli  allmahliche  Einlagerimg  einer  grossen 
Zahl  von  Fasern  in  die  sog.  Formatio  reticularis  der  Oblongata, 


—    51  — 


welche'  zerstreute,  vieleckige  Zellen  von  betrachtlicher  Grosse  ei'rr- 
schliesst.  Bald  wird  aucli  die  Basis  des  Hinterliorns  von  zahlreicheu 
Easern  durchsetzt;  die  Formatio  reticularis  nimmt  dadurcli  scbnell 
an  Ausdehnung  zu,  wahrend  die  Substantia  gelatinosa  des  Hinter- 
horns  mehr  oder  weniger  vollstandig  von  der  iibrigen  grauen  Sub- 
stanz  abgescbniirt  wird  und  sich  aufwarts  als  besondere  Formation 
fortsetzt,  welche  die  aufsteigende  Trigeminuswurzel  begleitet. 

Wahrend  sich  die  sog.  untere  Kreuzung  vollzieht  und  die 
Pyramiden  des  verlangerten  Marks  sich  ausbilden,  treten  zu  beiden 
Seiten  der  letzteren  als  Fortsetzung  der  Keste  der  Yorderhorner  zwei 
neue  Formationen  auf,  die  sog.  unteren  Oliven  (oi^  Taf.  Fig.  II  und 
VI).  Diese  reprasentieren  je  ein  gefalteltes  Blattchen  grauer  Sub- 
stanz.  Sie  erstrecken  sich  aufwarts  bis  zur  Hohe  des  unteren  Teiles 
der  Briicke  und  bedingen  an  der  Yorderflache  des  verlangerten 
Marks  je  eine  Hervorragung  von  betrachtlicher  Ausdehnung  zu 
beiden  Seiten  der  Pyramiden.  In  nachster  Nachbarschaft  der  OHven, 
und  zwar  nach  hinten  und  medianwarts,  Uegen  zwei  kleinere  For- 
mationen, welche  in  ausserer  Form  und  Struktur  vollkommen  mit 
den  Oliven  iibereinstimmen  und  daher  Nebenoliven  (Taf.  Fig.  II, 
ois)  heissen^). 

In  ziemLich  derselben  Hohe  nach  vorne,  nur  etwas  hoher,  auch  me- 
dial von  den  Pyramiden  findet  sich  eine  kleine  Anhaufung  grauer 
Substanz,  das  ist  der  bogenformige  oder  Pyramidenkern  (n.  arci- 
formis  s.  arcuatus),  welcher  im  iibrigen  zu  den  Fasern  der  Pyra- 
miden selbst  in  keinen  naheren  Beziehungen  steht.  Dieser  Kern 
geht  unmittelbar  in  die  Briickenkerne  iiber  (np^  Taf.  Fig.  YI,  III, 
lY),  auf  welche  wir  spater  noch  zuriickkommen. 

Im  hinteren  Telle  des  verlangerten  Marks,  mit  der  Eroffnung 
des  Centralkanals,  beginnen  die  Kerne  der  Hinterstrange  allmiihlich 

1)  Neuere  Untersiichungen  von  Vincenzi  haben  jedoch  gezeigt,  dass  die 
Zellen  der  Nebenolive  sich  diirch  einen  etwas  anderen  Ban  auszeichnen,  als  die 
Zellen  der  unteren  Oliven,  und  dass  die  unteren  Oliven  bei  der  Katze  nur  Zellen 
der  Nebenoliven  entbalten.  Atti  della  E.  Academia  medica  di  Eoma  188G— 1887. 
E dingers  Bericht  in  Schmidts  Jahrbuchern  1887. 

4* 
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mehr  unci  mehr  lateralwarts  auseinanderzuriicken.  Medial  von  ihnen 
aber  treten  in  der  den  Boden  des  lY.  Yentrikels  in  Form  einer 
Sclieibe  auskleidenden  grauen  Substanz  allmahlich  die  Kerne  von 
Hirnnerven:  hyiooglossus ,  vagus,  glossopharyngeus  hervor.  tlbrigens 
tritt  der  durch  bedeutende  Lange  ausgezeichnete  Hypogiossuskern 
in  der  Mihe  des  Centralkanals  vor  Eroffnung  des  letzteren,  also 
unterlialb  des  Calamus  scriptorius,  zuerst  auf,  und  steht  hier  in 
direktem  Zusammenhang  mit  der  den  Centralkanal  umgebenden 
grauen  Substanz. 

In  dieser  Hohe  stossen  wir  im  inneren  Bereicb  des  verlangerten 
Marks  noch  anf  zwei  kleinere  Formationen.  Die  eine,  lateral  ge- 
legene,  ist  der  motorische  oder  vordere  Yaguskern  (n.  ani- 
biguus);  die  andere,  in  den  inneren  Bezirken  der  Formatio  reti- 
cularis unmittelbar  medianwarts  von  den  Wurzeln  des  Hypoglossus 
gelegen,  ist  zuerst  von  K  A.  Misslawsky  unter  der  Bezeichnung 
respiratorischer  Kern  beschrieben  worden;  Obersteiner  be- 
zeichnete  sie,  der  Lage  entsprechend,  als  Yorderstrangkern, 
nucleus  funiculi  anterioris  (Taf.  Fig.  II,  YI,  nrp).  Beachtenswert 
ist  noch  eine  besondere,  im  Grau  der  Eautengrube  tiber  dem  Hypo- 
giossuskern gelegene  Formation,  welche  als  Kern  des  run  den 
Stranges  (nucleus  funiculis  teretis)  bezeichnet  wird. 

Auf  hoherliegenden,  in  der  Ebene  des  oberen  Bereiches  der 
unteren  Oliven  dorsal  warts  von  letzteren  gefiihrten  Schnitten  treffen 
wir  zu  beiden  Seiten  der  Eaphe  auf  betrachtliche,  keine  scharfe 
Abgrenzung  aufweisende  Anhaufungen  grauer  Substanz;  innerhalb 
zahlreicber  hier  verlaufender  markhaltiger  Fasern  enthalten  sie 
grosse  niultipolare  Ganglienzellen.  Diese  Formationen  sind  als 
untere  centrale  Kerne  oder  als  Kollersche  Kerne  bekannt 
(Taf.  Fig.  II,  YI,  nci). 

TJngefahr  in  derselben  Hohe,  zwischen  dem  oberem  Abschnitt  der 
unteren  Olive  und  der  Substantia  gelatinosa  des  Trigeminus  beginnt 
der  Facialiskern.  Ferner  tritt  nahe  der  dorsalen  Oberflache  der 
Oblongata  der  sog.  inn  ere  Kern  des  Akustikus  auf,  und  un- 
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mittelbar  nach  aussen  von  letzterem  der  grosszellige  Deitersche 
Kern  (Taf.  Fig.  Ill,  YI,  ii.  D).  Endlich  triffl  man  im  aussersten  Bc- 
zirk  des  verlangerten  Markes,  entsprechend  der  Eintrittsstello  des 
Akustikus  in  das  Gehirn,  den  vorderen  oder  later alen  Kern 
des  Akustikus  (Taf.  Fig.  Ill,  ^ma)  und  das  sog.  Tuberculum 
acusticum. 

Beim  Ubergang  des  verlangerten  Markes  in  die  Briicke  treten 
nach  innen  und  zum  Teil  ventralwarts  von  den  Kernen  des  Facialis 
neue  graue  Massen  auf,  das  sind  die  oberen  Oliven  (Taf.  Fig.  Ill, 
lY,  YI  OS). 

In  nachster  Nachbarschaft  der  oberen  Oliven  unterscheiden  wir 
innerlialb  der  hier  transversal  durchtretenden  Fasern  des  corpus 
trapezoides  noch  einige  kleinere  graue  Nester,  welche  als  Kerne  des 
corpus  trapezoides  (Taf.  Fig.  Ill,  ntr)  bezeichnet  werden  konnen. 
In  derselben  Hohe  findet  sich,  nahe  dem  lateralen  Wink  el  der 
Kautengrube,  ein  besonderer,  zuerst  von  mir  beschriebener  Kern 
(Taf.  Fig.  Ill,  lY  ?^^),  welcher  die  Fasern  des  Ramus  vestibularis 
nervi  acustici  aufnimmt  (nucleus  angularis;  nucleus  nervi  vestibularis; 
Bechterewscher  Kern  nach  der  Nomenclatur  Raubers  und  Ober- 
steiners).  An  der  Umbiegungsstelle  der  Facialiswurzel  treffen  wir  den 
Kern  des  Ab  due  ens  (YI,  Taf.  Fig.  Ill  und  YI).  Zu  beiden  Seiten 
der  Raphe  beginnen  ferner  in  den  ventralen  Bezirken  der  oberen 
Etage  machtige  graue  Kerne  aufzutreten,  welche  mit  den  grauen 
Massen  der  Scbleife  und  der  Briicke  zusammenhangen;  sie  er- 
scheinen  als  ein  grosser  Yorsprung  dieser  grauen  Massen  in  das 
Gebiet  der  Haube  hinein.  Diese  Kerne  bedingen  langs  der  ausse- 
ren  Seite  recht  betrachtliche,  fliigelartige  Yorwolbungen  und  werden 
in  transversaler  Richtung  von  zahlreichen  Fasern  durchsetzt,  welche 
aus  der  Raphe  in  den  seitlichen  Bereich  der  Forma tio  reticularis 
eintreten.  Dadurch  erhalt  das  Innere  dieser  Kerne  einen  netzartigen 
Bau,  um  dessen  willen  ich  letztere  zuerst  unter  der  Bezeichnung 
nuclei  reticulares  tegmenti  oder  Kerne  der  oberen  Briicken- 
haube  (Taf.  Fig.  Ill,  YI,  lY  nrt)  beschrieben  habe. 
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Etwas  weiter  anfwarts  begegnet  man  in  der  Hohe  der  Trigeminus- 
warzeln  zwei  neiien  grauen  Bildungen  —  dem  motorischen  und 
sensorischen  Kern  der  Trigeminuswurzel.  Tn  dieser  Gregend 
ist  der  Nucleus  reticularis  tegmenti  zur  vollen  Entfaltung  gelangt. 

Noch  etwas  mehr  aufwarts,  nahe  dem  oberen  Winkel  des  lY. 
Yentrikels  findet  sich  eine  Zellgruppe,  welche  den  Ursprung  der 
absteigenden  Trigeminuswurzel  darstellt.  Yentral warts  und  etwas 
nach  innen  davon  liegt  der  sog.  Locus  coeruleus  oder  die  Sub- 
stantia ferruginea.  In  den  Seitenteilen  der  Briickenhaube,  inner- 
halb  der  lateralen  Schleife,  begegnet  man  einer  besonderen  An- 
haufung  grauer  Substanz,  welche  unter  der  Bezeichnung  Kern  der 
lateralen  Schleife  (Taf.  Fig.  lY,  YI  nl)  bekannt  ist.  Ungefahr 
in  der  gleichen  Hohe  finde  ich  im  centralen  Bereich  der  Formatio 
reticularis  eine  wenig  umfangreiche  Anhaufung  grosser  Zellen,  welche 
innerhalb  weisser  Fasermassen  eingelagert  sind  und  dadurch  an 
den  unteren  centralen  Kern  erinnern.  Da  diese  Zellanhaufung,  so 
viel  ich  weiss,  bis  jetzt  noch  nicht  beschrieben  ist,  so  mochte  ich 
sie  als  lateralen  oberen  centralen  Kern  (nucleus  centralis 
superior  lateralis)  bezeichnen.^) 

Wenn  wir  endlich  unmittelbar  hinter  dem  hinteren  Yierhiigel 
einen  Schnitt  fiihren,  so  finden  wir  ausser  den  erwahnten  Forma- 
tionen  noch  eine  Anhaufung  grauer  Substanz  zu  beiden  Seiten  der 
Kaphe,  welche  ich  als  oberen  centralenKern  (Taf.  Fig.  YI,  lY  ncs) 
beschrieben  habe;  zum  Unterschied  Yon  dem  vorigen  kann  die- 
ser als  innerer  oberer  centraler  Kern  (Nucleus  centralis 
superior  mediaUs)  bezeichnet  werden.  Ferner  finden  wir  in  der 
unteren  Briickenetage  auf  der  ganzen,  vom  oberen  Ende  der  unteren 
Oilmen  bis  zur  Ebene  des  hinteren  Yierhugels  reichenden  Strecke 
machtige  Anhaufungen  grauer  Massen;  diese  liegen  toils  in  den 


1)  Dieser  Kern  kann  am  Katzen-  und  Hundehirn  sehr  deutlich  gesehen  wer- 
den, wenn  man  Schnitte  in  der  Ebene  zwischen  dem  hinteren  Vierhugel  und  Klein- 
hirn  macht.  Die  Zellen  desselben  sind  bei  diesen  Tieren  so  gross,  dass  sie  schon 
mit  unbewajffnetem  Auge  als  einzelne  Punkte  zu  erkennen  sind. 
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dorsalen  inneren  Partien  der  Brticke,  teils  in  den  ventralen  ausseren 
und  werden  Briickenkerne  genannt.  Unmittelbar  nach  vorne 
Oder  aufwarts  von  der  Brticke  (d.  h.  cerebralwarts)  liegt  dorsal  das 
Ganglion  interpedunculare  [Gudden]  (Taf.  Fig.  YI  und  Y,  gi)^ 
bei  Tieren  sehr  deutlich,  im  menschlichen  Gehirn  aber  nur  seln^ 
wenig  ausgepragt. 

Auf  Schnitten  in  der  Ebene  des  hinteren  Yierhiigels  finden  wir 
von  neuen  Formationen  den  Kern  des  hinteren  Yierhiigels 
(Taf.  Fig.  YI,  Y,  cqi)^  welcher  der  Lage  nach  der  Erhebung  des  hinteren 
Yierhiigels  entspricht,  nnd  den  Kern  des  Trochlearis.  Etwas 
hoher,  in  der  Ebene  zwischen  hinterem.  und  vorderem  Yierhiigcl, 
treffen  wir  im  lateralen  Bereich  der  Haube  auf  eine  neue,  weniger 
umfangreiche  Bildung,  welch e  ich  unter  der  Bezeichnung  i^ucleus 
lemnisci  lateralis  (Taf.  Fig.  Y,  YI,  nil)  zuerst  beschrieben  habe.  Urn 
Yerwechselungen  mit  dem  oben  erwahnten  Kern  der  lateralen  Schleife 
zu  vermeiden,  halte  ich  es,  entsprechend  dem  urspriingKchen  Yor- 
schlag  Prof.  Flechsigs,  gegenwartig  fiir  richtiger,  den  erwahnten 
Kern  als  Corpus  parabigeminum  zu  bezeichnen. 

In  der  Hohe  des  vorderen  Yierhiigels  stossen  wir  im  ventralen 
Bereich  der  grauen  Massen  des  Aquaeductus  Sylvii,  welche  eine 
unmittelbar e  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  der  Kautengrube  dar- 
stellen,  zum  ersten  Mai  auf  Zellenanhaufungen,  welche  den  Haupt- 
kernen  des  Oculomotorius  entsprechen;  etwas  hoher  findet  sich 
der  innere  oder  mediale,  und  darauf  folgt  der  obere  Kern  des 
Oculomotorius  (Taf.  Fig.  Y,  n  III).  Yentralwarts  und  etwas  laterahvarts 
von  den  Kernen  des  Oculomotorius  liegen  die  sog.  roten  Kerne 
(Taf.  Fig.  Y,  YI,  nr)\  noch  mehr  lateralwarts  und  naher  der  Basis 
des  Pedunculus  cerebri  breitet  sich  die  Substantia  nigra  Sommer- 
ringii  (Taf.  Fig.  Y,  YI,  sn)  aus,  welche  hier  die  Haube  von  der 
Basis  trennt.  Ausserdem  finden  wir  in  der  Tiefe  der  Grosshirn- 
schenkel  noch  eine  kleinere,  langliche,  konisch  geformte  Anhaufung 
grauer  Substanz.  Diese  liegt  zwischen  rotem  Kern  und  Substantia 
nigra  schrag  zur  Sagittalebene  und  nimmt  die  Fasern  des  Tractus 
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peduncularis  trans  versus  in  sich  auf,  weshalb  sie  auch  mit  dem 
Namen  Nucleus  tractus  peduncularis  transversi  bezeichnet 
werden  kann. 

Annahernd  in  derselben  Ebene  liegt  zwischen  rotem  Kern 
einerseits  und  der  an  die  laterale  Oberflache  des  verlangerten 
Markes  hinausriickenden  Schleifenschicht  andererseits  eine  ziemlich 
umfangreiche  Anhaufung  grauer  Massen,  welche  zuerst  von  mir 
unter  der  Bezeichnung  Nucleus  innominatus  (Taf.  Fig.  Y,  YI,  ni) 
beschrieben  worden  ist.*) 

Noch  holier  stossen  v^^ir,  dorsal  warts  vom  vorderen  Yierhiigel, 
auf  ein  Gebilde,  welches  unter  dem  Namen  Grlandula  pinealis  be- 
kannt  ist  und  jetzt,  entgegen  der  Ansicht  SchAvalbes,  Cioninis 
und  anderer,  als  ein,  Nervenfasern  enthaltendes  Organ  (Dark- 
schewitsch,  Edinger)2)  erkannt  worden  ist.  Weiter  finden  wir  das 
Corpus  subthalamicum  oder  den  Luysschen  Kern  (Taf.  Eig.  YI, 
cL),  den  Globus  pallidus  des  Linsenkerns  (Taf.  Fig.  YI,  ^j?),  den 
Nucleus  habenulae  (Taf.  Fig.  YI,  nh)  und  den  Thalamus  opticus 
(Taf.  Fig.  YI,  th)  mit  dem  ihm  angrenzenden  Corpus  geniculatum 
medial e  und  laterale  (Taf.  Fig.  Y,  YI,  cgi,  cge)^  welch  letztere  noch 
in  eine  Reihe  besonderer  Kerne  eingeteilt  werden  konnen.  An 
der  Basis  cerebri  endlich  finden  wir  ausser  dem  Grau  des  III. 
Yentrikels  (Taf.  Fig.  YI,  sgc)^  der  unmittelbaren  Fortsetzung  des 
Hohlengraus  des  Aquaeductus  Sylvii,  noch  die  sog.  zitzenf  ormigen 
Kerne  (Corpora  mamillaria)  —  (Taf.  Fig.  YI,  cc)  und  das  Tuber 
cinereum. 

Zu  betonen  ist,  dass  der  Sehhiigel  in  seinem  Inneren  noch 
mehrere  gesonderte  Bildungen  aufweist.  Wir  uuterscheiden  in  ihm 
1)  einen  medialen  Oder  Hauptkern,  auch  innerer  Burdachscher 


1)  S.  Neurolog.  Centralblatt  Nr.  21.  1885. 

2)  Neuere  interessante  Untersuchungen  lassen  schliessen,  dass  die  Glandula 
pinealis  in  der  That  ein  Rudiment  des  dritten  oder  Parietalauges  reprasentiert, 
dessen  Vorkommen  bei  einigen  Eidechsenspecies  durcli  die  Untersucliungen  von 
Graaf,  Spencer  und  Miclucho-Maclay  bewiesen  ist. 
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Kern  genannt,  mit  welchem  das  Piilvinar  in  clirektem  ZAisammeii- 
hang  steht;  2)  einen  oberen  oder  vorderen  Kern  (Taf.  Fig.  VI, 
nach  vorn  vom  medialen  gelegen;  3)  einen  later  ale  n,  von  zahl- 
reichen  markhaltigen  Fasern  durchsetzten  Kern  (Taf.  Fig.  YI,  npe\ 
und  4)  einen  kleinen  mittleren  Kern  (Centre  median  von 
Lnys),  zwischen  medialem  nnd  lateralem  Kern  gelegen. 

Ausserdem  ist  von  W.F.  T  schish  (Laboratorium  von  Prof.  Flech- 
sig)  innerhalb  des  Thalamus  opticus  noch  ein  besonderer  schalen- 
formiger  Korper  beschrieben  worden;  derselbe  liegt  zwischen 
mittlerem  Kern  und  den  Fasern,  welche  vom  roten  Kern  zum  la- 
teralen  Kern  des  Sehhiigels  verlaufen. 

Was  die  Corpora  mamillaria  betriff't,  so  miissen  wir  nach 
Gudden  in  denselben  eigentlich  zwei  Telle  oder  zwei  Kerne  unter- 
scheiden,  welche  sich  durch  ihre  Yerbindungen  von  einander  unter- 
scheiden:  einen  medialen  und  einen  lateralen  Kern. 

Endlich  schliesst  auch  das  Tuber  cinereum  mehrere  Kerne  ein. 
Nach  Lenhossek  miissen  wir  in  demselben  drei  mehr  oder  weniger 
deutlich  abgegrenzte  Kerne  unterscheiden.  TJnmittelbar  vor  und 
iiber  dem  Tractus  opticus  den  Nucleus  supraoptic  us;  unmittelbar 
nach  liinten  von  diesem  einen  vordern,  und  noch  mehr  nach  hinten 
einen  hinteren  lateralen  Kern  des  tuber  cinereum. 

Ueber  die  physiologische  Rolle  vieler  der  namhaft  gemachten 
Gebilde  sind  unsere  Kenntnisse  gegenwartig  noch  ausserst  Iticken- 
haft.  Abgesehen  von  den  Kernen  der  Hirnnerven,  deren  Bedeutung 
—  allerdings  auch  nicht  bei  alien  —  schon  aus  ihren  anato- 
mischen  Beziehungen  zu  den  abgehenden  Wurzeln  hervorgeht,  be- 
schranken  sich  unsere  Kenntnisse  iiber  die  Physiologic  der  genannten 
Formationen  in  kurzem  auf  folgendes: 

Die  unteren  Ohven  haben,  wie  ich  aus  Tierversuchen  erschliessen 
konnte,  zweifellos  Beziehungen  zur  Gleichgewichtserhaltung  des 
Korpers.  Damit  steht  auch  die  Thatsache  in  vollster  Harmonic,  dass 
die  unteren  Oliven,  wie  wir  spater  sehen  werden,  in  direktem  Zu- 
sammenhang  mit  dem  Kleinhirn  stehen.    Auf  Grundlage  von  mir 
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ausgefiihrter  Tierversuche  miissen  wir  den  dem  III.  Yentrikel  be- 
nachbarten,  streng  anatomisch  noch  nicht  erforschten  Gebieten 
ebenfalls  sehr  nahe  Beziehungen  zur  Funktion  der  Gleichgewichts- 
erhaltung  zuschreiben.  Eine  gewisse,  allerdings  noch  nicht  gentigend 
aufgeklarte  Beziehung  zu  den  Gleichgewichtsfunktionen  kommt  auch 
den  Briickenkernen  zu,  welch je,  wie  wir  unten  sehen  werden,  in 
grosser  Ausdehnung  mit  den  Kleinhirnhemispharen  verbunden  sind. 

Was  die  Kerne  der  Formatio  reticularis  anlangt,  so  unterliegt 
es  keinem  Zweifel,  dass  sie  als  sehr  wichtige  Keflex-Centren  eine 
Eolle  spielen,  wenn  es  auch  —  von  wenigen  Ausnahmen  abgesehen 
—  nicht  mit  Sicherheit  feststeht,  welcher  Art  Keflexe  durch  die 
Yermittelung  dieses  oder  jenes  grauen  Kerns  iibertragen  werden. 
Nur  so  viel  wollen  wir  hier  anfiihren,  dass  der  Yorderstrangkern 
nach  den  Yersuchen  yon  K  A.  Misslawsky  als  respiratorisches 
Centrum  anzusprechen  ist,  und  dass  der  unterste  centrale  Kern 
seiner  Lage  nach  fast  genau  der  Lokalisation  des  vasomotorischen 
Centrums  entspricht,  was  zu  der  Yoraussetzung  berechtigt,  dass  die 
Funktion  dieses  Centrums  durch  die  Yermittelung  des  erwahnten 
Kerns  vor  sich  geht.  —  Unterdessen  hat  der  Nucleus  reticularis, 
nach  seinen  Yerbindungen,  von  welchen  spater  die  Kede  sein  wird, 
zu  urteilen,  hochstwahrscheinlich  die  Bedeutung  eines  besonderen 
motorischen  Centrums. 

Welche  Bedeutung  den  oberen  centralen  Kernen  fur  die  Eeflex- 
thatigkeit  des  Organismus  zukommt,  konnen  wir  gegenwartig  nicht 
im  mindesten  beurteilen.  Was  dagegen  die  grauen  Nester  des  la- 
teralen  Feldes  der  Formatio  reticularis  betrifft,  so  konnen  hier  einige 
tiberlegungen  beziiglich  der  Funktion  der  oberen  Oliven  Erwahnung 
finden.  Da  die  letzteren,  abgesehen  von  ihrer  Yerbindung  mit  dem 
vorderen  Kern  des  Acusticus  [Nucleus  anterior  Meynerts],  noch 
mit  dem  Kern  des  Abducens  in  Zusammenhang  stehen,  so  konnen 
wir  ihnen  mit  vollem  Kecht  die  Kolle  eines  die  reflektorischen 
Augenbewegungen  beherrschenden  Centrums  zuerteilen.  Zu  Gunsten 
dieser  Annahme  spricht  auch  der  Zusammenhang  der  oberen  Oliven 
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mit  dem  Kleinhirn;  denn  mehr  oder  weniger  umfangreiche  Lasionen 
des  letzteren  haben,  wie  bekannt,  stets  Storungen  der  Stellung  und 
der  Keflexbewegungen  der  Augapfel  zur  Folge. 

Aus  der  Reihe  der  tibrigen  grauen  Nester  des  Gehirnstammes 
wollen  wir  hier  nur  noch  die  Funktionen  der  beiden  wichtigsten 
Gehirnformationen  —  der  Yierhiigel  und  der  Sehhiigel  mit  einigcn 
Worten  beriihren. 

Der  vordere  Yierhiigel  hat,  wie  Yersuche  gelehrt  haben,  innige 
Beziehungen  zur  Gesichtsfunktion.  Die  Richtigkeit  dieser  Thatsache 
geht  iibrigens  schon  aus  dem  Umstand  hervor,  dass  der  vordere 
Yierhiigel  mit  den  Corpora  geniculata  externa  Ganglion  reprasen- 
tieren,  in  welchen  die  Fasern  der  Sehneryen  eine  Unterbrechung 
erfahren.  Die  Bedeutung  der  hinteren  Yierhiigel  ist  jedoch  bis 
jetzt  noch  nicht  aufgeklart.  Die  naheren  Beziehungen  derselben 
zum  vorderen  Acusticuskern,  welche  durch  die  laterale  Schleife  und 
durch  Fasern  des  Corpus  trapezoides  vermittelt  werden,  lassen  die 
Annahme  berechtigt  erscheinen,  dass  sie  bei  der  Gehorfunktion  eine 
RoUe  spielen.  Andrerseits  ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  die 
hinteren  Yierhiigel  auch  zur  Bewegungsfunktion  in  naheren  Be- 
ziehungen stehen  und  die  Bedeutung  eines  besonderen  motorischen 
Oder  koordinatorischen  Zentrums  haben. 

Was  die  Sehhiigel  anlangt,  so  komme  ich  auf  Grund  von  Tier- 
versuchen  und  der  Beobachtang  einiger  pathologischer  Falle  zu  dem 
Schluss,  dass  diesen  Kernen  im  wesentlichen  motorische  Funktionen 
zukommen;  und  zwar  beherrschen  sie  hauptsachlich  die  unwillkiir- 
liche  Bewegung,  sowohl  der  inneren  Organe,  wie  Herz,  Magen, 
Darmkanal,  Harnblase  u.  s.  w.,  als  auch  des  ausseren  Bewegungs- 
apparates,  d.  h.  der  Muskeln,  sowie  endlich  jene  unwillkiirlichen  Be- 
wegungen,  die  als  Ausdruck  unserer  Empfindungen  und  Affekte  (durch 
Yermittelung  sog.  Affektbewegungen  oder  Psychoreflexe)  auftreten. 
Ausserdem  reprasentieren  die  Thalami  offenbar  Centren,  durch  dcren 
Yermittelung  die  aussere  Haut,  insbesondere  den  Tastsinn  treff'ende 
und  hochstwahrscheinlich  auch  von  anderen  specif ischen  Sinnes- 
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organen  ausgehende  Keize  komplizierte  unci  vielgestaltige  Keflex- 
bewegungen  in  den  verschiedensten  Korperteilen  auslosen. 

Wir  gehen  nunmehr  zur  Betrachtung  der  Faserung  des  Hirn- 
stammes  iiber ;  vor  allem  muss  hier  die  Endigung  der  Gehirnnerven- 
wurzeln  im  Stammteil  Beriicksichtigung  finden. 

Yon  den  Kopfnerven  treten  die  Wurzeln  samtlicher  Paare,  mit 
Ausnahme  des  ersten  und  des  Kiickenmarksteils  des  elf  ten,  in  den 
Hirnstamm  hinein.  Es  soli  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  den 
allbekannten  intracerebralen  Yerlauf  der  Kopfnervenwurzeln  genau 
zu  schildern;  nur  die  Endigung  der  letzteren  in  ihren  Kernen  kann, 
angesichts  der  hieriiber  unter  den  Autoren  herrsclienden  Meinungs- 
verschiedenheiten,  wenn  auch  in  aller  Kiirze,  so  doch  nicht  ganz 
unerwahnt  bleiben. 


Schema  der  Wurzeln  des  Vagus  und  Hypoglossus,  und  der  Olivenzwischenschicht. 

X  —  Wurzeln  des  n.  vagus;  XII  —  Wurzeln  des  n.  hypoglossus;  nX  — 
Vaguskern;  nXII — Hypoglossuskern ;  fs  —  funiculus  solitarius;  nam  —  nucleus 


Schema  5. 
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ambiguus;  nla  —  vorderer  Seitenstrangkern ;  nip  —  liintcrer  Seitcnstraiigkoni ; 
fnla,  fnlp  —  Fasern,  welche  aus  den  Seitenstrangkernen  zum  corpus  rcstifornie 
verlaufen;  V—  aufsteigende  Wiirzel  des  Trigeminus;  sn  —  substantia  golatinosa: 
cr  —  corpus  restiforme;  nfc  —  nucleus  funiculi  cuneiformis ;  nf(j  —  Eest  des 
nucleus  funiculi  gracilis;  oi  —  untere  Oliven;  ois  —  Nebenolive;  nr'p  —  Vordcr- 
strangkern  (respiratorisclier  Kern  Misslawskys);  py  —  Pyramide;  ioi  —  Olivcn- 
zwischenschicbt ;  —  Imj  —  Fasern  der  Olivenzwischenscbicht,  welche  vom  nucleus 
funiculi  cuneati  der  entgegengesetzten  Seite  ausgehen  und  hoher  obcn  die  laterale 
Partie  der  Hauptscbleife  bilden;  Zw//  —  Fasern  der  Olivenzwischenscbioht,  welche 
vom  nucleus  funiculi  gracilis  der  anderen  Seite  ausgehen  und  hoher  oben  die 
mediale  Partie  der  Hauptscbleife  bilden;  narc  —  nucleus  arciforrais;  fae  —  fibrae 
arcuatae  externae  aus  den  Fasern  der  oberen  Kreuzung  sich  herleitend,  welche 
den  Kernen  der  zarten  Strange  angehoren;  fi  —  fibrae  arcuatae  internae;  fa  — 
Lage  des  aberrierenden  oder  lateralen  Biindels  des  verlangerten  Markes,  welches 
aus  dem  hinteren  Abschnitt  des  Seitenstranggrundbiindels  hervorgeht;  foi  —  von 
der  unteren  Olive  zum  Corpus  restiforme  verlaufende  Fasern. 

Der  Nervus  hypoglossus  entspringt  mit  seinem  Hauptteil 
aus  einem  Kern,  welcher,  aus  betrachtlich  grossen  Zellen  bestehend, 
mit  seinem  unteren  Abschnitt  ventral  vom  Centralkanal ,  mit 
seinem  oberen  ventral  von  der  medianen  Langsfurche  zu  beiden 
Seiten  der  Raphe  gelegen  ist  (Schema  5,  XII).  Die  von  einigen 
Autoren  angenommene  mediane  Kreuzung  eines  kleinen  Teiles  der 
Wurzeln  dieses  Nerven,  welche  einen  Zusammenhang  jedes  der  beiden 
ISTerven  mit  den  beiderseitigen  Kernen  vermittelt,  kann  nach  den 
neueren  Untersuchungen  von  Mingazzini^)  nicht  aufrecht  erhalten 
werden. 

Neben  dem  Kopfteil  des  miichtigen  grosszelligen  Hypoglossus- 
kerns  findet  sich  an  der  Austrittsstelle  der  Wurzeln  des  Hypoglossus 
noch  ein  weniger  umfangreicher,  kleine  Zellen  enthaltender  Kern, 
in  welchem  gleichfalls  ein  Toil  der  Fasern  dieses  Nerven  endet. 


1)  Die  Versuche  dieses  Autors  (Ann.  d.  freniatria  11.  4,  1890)  und  Schaffers 
(Inaug.-Dissert.  Erlangen  1889)  ergaben,  dass  nach  Exstirpation  oder  Durchschnei- 
dung  des  n.  hypoglossus  bei  jungen  Tieren  Atrophic  des  gleichseitigen  Kerns  ein- 
tritt;  dabei  bleiben  die  Fasern  der  Formatio  reticularis  und  die  Olive  unverandert. 
Auch  die  ventralwiirts  vom  Hypoglossuskern  verlaufenden  Bogenfasern  fanden  sich 
unversehrt,  was  offenbar  dafiir  zeugt,  dass  die  erwahnten  Fasern  nicht  zu  den 
Wurzelfasern  des  Hypoglossus  gehoren. 
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Wir  wollen  hier  noch,  entgegen  der  Behauptimg  Lauras  be- 
merken,  dass  der  nucleus  ambiguus  in  keinerlei  Beziehungen  zu 
den  Wurzeln  des  Hypogiossus  stelit;  ebensowenig  hangt  der  Hypo- 
glossas  mit  der  unteren  Olive  zusammen. 

Der  Nervus  vagus,  welcher  in  den  Seitenteil  der  Oblongata 
sich  einsenkt,  endet  mit  einem  Teil  seiner  Fasern  in  jenem  klein- 
zelligen  Kern,  welcher  dorsolateralwarts  vom  oberen  Teil  des 
Hypoglossuskerns  gelegen  ist  (Schema  5,  nX).  Der  tibrige  Teil  seiner 
Fasern  tritt  mit  dem  beiderseitigen  nucleus  ambiguus  (Schema  5, 
nam)  in  Yerbindung.  Um  den  nucleus  ambiguus  der  gleichen  Seite 
zu  erreichen,  wenden  sich  die  Wurzelfasern  in  ihrem  Yerlauf  steil 
ventralwarts ;  jene  Fasern,  welche  den  anderseitigen  nucleus  ambiguus 
aufsuchen,  iiberschreiten  die  Kaphe  unter  dem  Boden  des  lY.  Yen- 
trikels.^)  Ein  Teil  der  Yagusfasern  senkt  sich  ausserdem  in  das  sg. 
solitare  Btindel  des  verlangerten  Markes  (fasciculus  solitarius. 
Schema  5  fs)  ein  und  verlauft  mit  letzterem  abwarts.  Darauf  ver- 
lassen  die  Fasern  das  solitare  Biindel,  gehen  in  die  Bogenfasern  der 
formatio  reticularis  tiber  und  verlaufen  dann  zum  Gebiet  der  Kaphe, 
in  welcher  sie  sich,  wenigstens  zum  Teil,  kreuzen. 

Da  diese  Bogentasern  die  Kaphe  im  Niveau  des  Yorderstrang- 
kerns  (nucleus  respiratorius  von  K  A.  Mis  si  aw  sky)  iiberschreiten, 
so  darf  man  annehmen,  dass  sie  auch  in  diesen  Kern  eintreten. 
Mchts  zu  thun  dagegen  haben  sie  mit  jenen  Fasern,  welche  aus  dem 
dorsalen  kleinzelligen  Yaguskern  austreten,  den  Hypoglossuskern 
ventralwarts  umgehen  und  dann  in  der  Kaphe  bis  zur  Olivenzwischen- 
schicht  (s.  unten)  abwarts  verlaufen. 

1)  Mayser  uud  in  neuerer  Zeit  auch  Koch  (Nord.  Med.  Ark.  XXII,  1889) 
stellen  den  Zusammenhang  des  n.  vagus  mit  dem  nucl.  ambiguus  in  Abrede,  meiner 
Ansicht  nach  ganz  mit  Unrecht.  Die  Untersuchung  des  fotalen  Hirns  lasst  uns 
die  Existenz  dieses  Zusammenbangs  mit  Sicberheit  erkennen.  Zudem  bat  Gudden 
nacb  Exstirpation  des  Vagus  bei  neugeborenen  Tieren  Atropbie  des  gleicbseitigen 
nucl.  ambiguus  beobacbtet.  (For el,  tJber  die  Verbaltnisse  der  experim.  Atropbie 
etc.    Zuricb  1891.    Separatabdr.  pag.  11.) 

2)  Dees  (Arcbiv  f.  Psycbiatric  XX,  1888)  sab  nacb  Durcbscbneidung  des 
Vagus  bei  neugeborenen  Kanincben  vollstandige  Atropbie  der  Zellen  des  dorsalen 
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Der  Nervus  glossophar yngeus  ahnelt  in  seinen  Urspriiiigs- 
yerhaltnissen  ausserordentlich  dem  Yagus.    Man  ninimt  an,  dass  er, 

Schema  6. 


Schema  der  Wnrzeln  des  IX.  Paares.  cr  —  corpus  restiforme ;  VIII j  — 
aufsteigende  Wurzel  des  Acusticus ;  nft  —  nucleus  funiculi  teretis ;  IX.  —  Wurzeln 
des  Glossopharyngeus;  F —  aufsteigende  Wurzel  des  Trigeminus;  sn  —  Sub- 
stantia gelatinosa;  fs  —  funiculus  solitarius;  fa  —  Lage  des  aberrierenden  oder 
lateralen  Biindels  der  Oblongata. 


und  ventralen  (nucl.  ambiguus)  Vaguskerns  und  eine  betriichtliche  Atrophia  der 
Fasern  des  fasciculus  solitarius  auftreten.  Da  in  diesem  Versuche  alle  sensiblen 
Fasern  des  Vagus,  ramus  auricularis,  ram.  laryngeus  und  Glossopharyngeus  unver- 
sehrt  blieben,  so  miissen  alle  diejenigen  Fasern,  welche  aus  dem  dorsalen  Vagus- 
kern  austreten,  nicht  sensibler  Natur  sein(D  ees),  Es  ist  noch  zu  erwahnen,  dass 
bei  diesem  Versuche  gleichzeitig  mit  dem  Vagus  auch  der  n.  larviigeus  inferior 
durchschnitten  war,  welcher  die  Kehlkopfmuskeln  versorgt;  die  Kerne  des  n.  acces- 
sorius  fanden  sich  aber  normal.  Daraus  schliesst  Autor,  dass  die  Kehlkopfmuskeln 
aus  dem  ventralen  (oder  vorderen)  Vaguskern  (nucl.  ambiguus)  innerviert  werden.  — 
For  el  beobachtete  nach  Vagusdurchschneidung  bei  Tieren  Atrophic  des  am  vor- 
deren Ende  des  nucl.  hypoglossi  gelegenen  Kerns.  Letzteren  ist  For  el  als  einen 
motorischen  Vaguskern  anzusprechen  geneigt.  IFbrigens  aussert  dieser  Autor  ganz 
mit  Unrecht  Zweifel  an  den  Beziehnngen  des  nucl.  ambiguus  zum  n.  vagus. 
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ahnlich  dem  letzteren,  ziim  Teil  aus  einem  kleinzelligen,  dorsal  oder 
dorsolateral  vom  Hypoglossuskern  gelegenen  Kern  entspringt,  zum  Teil 
aber  aus  dem  fasciculus  solitarius  liervorgeht.  Nach  der  Ansicht 
einiger  Autoren  reprasentieren  die  obersten,  aus  dem  kleinzelligen 
Kern  stammenden  Fasern  eine  portio  intermedia,  welche  sich  in  die 
chorda  tympani  fortsetzt  und  mit  dieser  in  den  nervus  lingualis 
eintritt.  Die  Frage  iiber  den  Zusammenhang  der  Glossopharyngeus- 
fasern  mit  dem  erwahnten  kleinzelligen  Kern  bei  Seite  lassend,  finde 
ich  unterdessen  an  meinen  Praparaten  unter  dem  Boden  der  Kauten- 
grube  lateral  vom  vorigen  einen  besonderen,  kleinen,  aber  scharf 
abgegrenzten  kleinzelligen  Kern,  welcher  zweifellos  in  Zusammen- 
hang mit  dem  Glossopharyngeus  steht.^) 

Kaum  zu  bezweifeln  ist  auch  der  Zusammhang  des  Glossopha- 
ryngeus  mit  dem  nucleus  ambiguus,  wenn  derselbe  auch  nicht  von 
alien  Autoren  fiir  bewiesen  erachtet  wird. 

Unstreitig  ist  endlich  der  Eintritt  eines  Teiles  der  Glossopha- 
ryngeusfasern,  analog  den  Yagusfasern,  in  das  solitare  Biindel,  dessen 
Hauptbestandteil  sie  darstellen.  Mit  diesem  Biindel  erreichen  die 
Fasern  des  Glossopharyngeus  des  oberen  Toils  die  Ebene  der  Pyra- 
midenkreuzung  und  verschwinden  darauf  in  der  Nahe  der  Basis  des 
Hinterhorns. 

Man  halt  die  graue,  das  solitare  Biindel  begleitende  Substanz 
gewohnlich  fiir  den  sensiblen  Kern  des  Glossopharyngeus.  Diese 
graue  Substanz  ist  eigentlich  nichts  anderes,  als  ein  abgesprengtes 
Stiick  der  Substantia  gelatinosa  centralis;  sie  verhalt  sich  zum 
Glossopharyngeus  offenbar  ebenso,  wie  die  Substantia  gelatinosa  des 
Hinterhorns  und  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  zu  den  cerebro- 
spinalen  Wurzeln  resp.  zum  Trigeminus.  2) 

1)  Dies  scheint  derselbe  Kern  zu  sein,  den  unter  anderem  Mayser  nach 
Exstirpation  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  beim  neugeborenen  Schwein  atro- 
phieren  sah.  (xYig.  6  der  Abhandlung  For  els:  „TJeber  das  Verbal  tnis  der  exper. 
Atrophie."    Miinchen  1891.  Sep.-Abdr.) 

2)  Entgegen  der  Meinung  der  Mebrzabl  der  Autoren  bebauptet  in  neuerer 
Zeit  Bet  tiger,  dass  das  solitare  Biindel  hirnwiirts  boher  aufsteigt,  als  die  Wurzeln 
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Der  Nerviis  acusticiis  setzt  sich  aus  zwei  Haiiptteilen  zu- 
sammen,  dem  ramus  coclilearis  und  deiii  ramus  vestibularis.  Beide 
Aste  verlaufen  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Gehirn  als  gemeinsamcr 
Strang;  innerhalb  des  Gehirns  jedoch  gehen  sie  wieder  auseinander 
und  bilden  zwei  Wurzeln:  eine  laterale  oder  hintere,  welche  das 
Corpus  restiforme  von  aussen  umzielit  und,  wie  icli  zuerst  naclnvies, 


Schema  7. 


Schema  der  Faserung  des  nervus  acusticus  und  des  corpus  trapezoides. 

VIII  —  Wurzeln  des  nervus  acusticus;  rap  —  hintere  Wurzel  des  Akusti- 
kus;  raa  —  vordere  Wurzel  des  Akustikus;  na  —  vorderer  Kern  des  Akustikus: 
ta  —  tuberculum  acusticum ;  stra  —  striae  medullares  s.  acusticae ;  sirs  —  M  o  n  a  - 


des  Glossopharyngeus.  Das  solitare  Biindel  gesellt  sich  nach  Bet  tiger  zur  auf- 
steigenden  Akustikuswurzel  und  sendet  ausserdem  zahlreiche  Fasern  zur  Trigc- 
minuswurzel.  (Bettiger.  Inaugural -Dissertation  1889,  und  Archiv  f.  Psych, 
XXII,  1889.) 

V.  Bechterew,  Leituiigsbahuen.  5 
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kowsche  Striae;  cr  —  corpus  restiforrae;  nv  —  nucleus  vestibularis  s.  augularis; 
ni  —  innerer  (medialer)  oder  Hauptkern  des  Akustikus;  »iD  —  Deiterssclier  Kern; 
Vila  —  aufsteigende  Wurzel  des  Facialis;  VIIc  —  absteigende  Wurzel  des  Fa- 
cialis; nVII  —  Facialiskern ;  oi  —  oberes  Ende  der  untern  Olive;  fc  —  centrale 
Haubenbahn;  os  —  obere  Olive;  tr  —  corpus  trapezoides;  ])y  —  Pyramide; 
nci  —  nucleus  centralis  inferior;  fna  —  Fasern,  welcbe  von  der  oberen  Olive 
zum  Abducenskern  verlaufen;  fnt  —  Fasern  der  lateralen  oder  unteren  Sclileife; 
V  —  aufsteigende  Wurzel  des  Trigeminus;  sn  —  Substantia  gelatinosa. 

dem  ramus  cochlearis  nervi  acustici  entspricht;  und  eine  mediale 
oder  vordere,  welche  medial  vom  Corpus  restiforme  in  das  Gehirn 
sich  einsenkt  und  dem  ramus  vestibularis  nervi  acustici  entspricht. 

Ein  betrachtlicher  Toil  der  lateralen  Wurzel,  welche  durch 
einen  reichlichen  Gehalt  an  zelligen  Elementen  ausgezeichnet  ist, 
endet  in  dem  s.g.  vorderen  oder  lateralen  oder  accessorischen 
Kern  des  Akustikus  (nucleus  anterior  von  Meynert)  und  im 
tuberculum  acusticum.  Nach  Onufrowitsch,  welcher  seine 
Untersuchungen  am  Kaninchen  ausfiihrte,  erfahren  die  Fasern  des 
ramus  posterior  nervi  acustici  in  dem  vorderen  Kern,  welcher  ein 
vollstandiges  Analogon  der  Intervertebralganglien  darbietet,  nur  eine 
Unterbrechung;  ihre  Endigung  dagegen  geschieht  in  der  grauen 
Masse  des  tuberculum  acusticum. 

In  neuerer  Zeit  versucht  Sal  a  den  Nachweis  zu  fiihren,  dass 
nur  die  ausseren  resp.  peripheren  Zellen  des  vorderen  Kerns  Ana- 
loga  der  Zellen  der  Intervertebralganglien  sind  und  besondere 
Membranen  besitzen,  wahrend  die  Zellen  des  inneren  Bereiches 
dieses  Kerns  den  Typus  centraler  Zellen  mit  verastelten  Achsen- 
cylindern  reprasentieren.  Nach  Obersteiner  und  Anderen  senkt 
sich  ein  Teil  der  Fasern  des  Eamus  posterior,  das  corpus  restiforme 
von  aussen  umgehend,  in  den  Bereich  des  sog.  inneren  (mediale n) 
oder  Hauptkerns  ein;  letzterer  liegt  im  dorsalen  Gebiet  der  Oblon- 
gata medianwarts  vom  Corpus  restiforme  und  besteht  aus  kleinen 
Zellen.  Jedoch  ist  dieser  Zusammenhang  bis  jetzt  nicht  mit  Sicher- 
heit  bewiesen  worden. 

Die  mediale  oder  vordere  Wurzel  des  Akustikus  hangt  ebenfalls  mit 
zwei  Kernen  zusammen:  mit  dem  sog.  lateralen  oder  Deitersschen 
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Kern,  welcher  aus  grossen  Zellen  besteht,  imd  dem  von  mir  beschriebe- 
nen,  zunachst  dem  ausseren  Winkel  der  Rantengrabe  (s.  oben)  liegon- 
den,  ans  kleineren  Zellen  bestehenden  Kern  (nucleus  vestibularis). 

Nach  dem  Eintritt  in  den  Deitersschen  Kern  wenden  sich  die 
Akustikusfasern  zum  Teil  ab warts;  in  dieser  Richtung  diircblaufen  sic 
innerhalb  des  Kerns  eine  gewisse  Strecke  und  verschwinden  dann  all- 
mahlich  in  dem  letzteren.  Sie  reprasentieren  die  sog.  aufsteigende 
Wurzel  des  Akustikus^).  In  den  Kern  des  n.  vestibularis  tritt  der 
eigentliche  Kopfteil  der  vorderen  Wurzel  ein.  Auf  Scbnitten  des 
tibergangsgebietes  zwiscben  Oblongata  und  Pons  Yarolii  kann  man 
nachweisen,  dass  ein  Teil  der  Fasern  der  vorderen  Wurzel  sicli 
dorsalwarts  wendet  uad  bald  zwiscben  den  Zellen  des  erwabnten 
Kerns  verschwindet^). 

Beide,  sowobl  der  Deiterssche  Kern,  wie  aucb  der  nucleus 
vestibularis,  stehen,  wie  unten  gezeigt  werden  soil,  in  Zusammenbang 

^)  Einige  neuere  Autoren  leugnen  den  Zusamraenhang  der  vorderen  Wurzel 
des  Akustikus  mit  dem  Deitersschen  Kern.  Sie  stutzen  sich  darauf,  dass  nach 
kiinstlich  bei  Tieren  erzeugter  Atrophie  des  Akustikus  der  erwahnte  Kern  nicht 
atrophiert.  Wie  wir  bereits  anfiihrten ,  wird  die  Atrophie -Methode  in  letzterer 
Zeit  haufig  insofern  missbraucht ,  als  die  durch  diese  Methode  erhaltenen  nega- 
tiven  Ergebnisse  in  ihrer  Bedeutung  viel  zu  sehr  iiberschatzt  werden.  Wenn  wir 
iiberlegen,  dass  der  Deiterssche  Kern  ein  umfangreiches  Gebilde  reprasentiert, 
welches  ausser  dem  Akustikus  noch  mit  dem  Eiickenmark,  ferner  mit  dem  Klein- 
hirn  zusammenhangt  und  endlich  auch  centralwarts  Fasern  entsendet,  so  begreifen 
wir,  warum  dieser  Kern  keine  deutlich  ausgepragte  Atropine  nach  Degeneration 
und  Atrophie  des  Akustikus  aufzuweisen  braucht,  trotzdem,  dass  ein  Zusammen- 
bang mit  dem  letzteren  sicher  besteht.  Der  Nachweis  dieses  Zusammenhangs 
kann  iibrlgens  durch  die  Untersuchung  des  fotalen  Hirns  mit  Leichtigkeit  er- 
bracht  werden. 

^)  Sal  a  bestreitet  neuerdings  auf  Grund  seiner  nach  der  Methode  von  Golgi 
ausgefiihrten  Untersuchung  den  Zusaaimenhang  des  Deitersschen  Kerns  und  des 
von  mir  beschriebenen  nucleus  vestibularis  mit  dem  ramus  vestibularis  acustici. 
(Suir  origini  del  nervo  acustico.  Separ.-Abdr.  aus  Monitoro  Zoologico  Italiano 
1891.)  Welch e  Yorziige  der  Golgischen  Methode  bei  der  Entscheidung  der  Frage 
liber  die  Endigung  des  Akustikus  im  Gehirn  zukommen,  will  ich  hier  nicht  er- 
ortern;  allein  ich  sehe  ntcht  ein,  warum  man  in  diesem  Falle  anderen  Methoden 
gegeniiber  sich  skeptisch  verhalten  sollte,  z.  B.  gegcniiber  der  entwickelungs- 
geschichtlichen  Untersuchungsmethode ,  welche  den  erwiihnten  Zusammenbang  in 
ganz  sinnfalliger  Weise  klarlegt. 

5* 
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mit  den  centralen  Kernen  des  Kleinliirns.  Dies  steht  in  vollster 
Harmonie  mit  der  Abstammung  der  medialen  oder  vorderen  Wurzel 
vom  ramus  vestibularis  des  Akustikus. 

Hier  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  vor  niclit  ailzu  langer 
Zeit  auch  die  sog.  striae  medullares  s.  acusticae  zu  den  Wurzelfasern 
des  Akustikus  gezahlt  wurden.  Das  sind  ziemlich  dicke,  wenn  aucli 
inkonstante  Faserbiindel,  welche  im  menschlichen  Gehirn  vom  corpus 
restiforme  quer  durch  die  Eautengrube  bis  zu  der  der  Kaphe  ent- 
sprechenden  Medianfurche  binziehen,  in  welche  sie  sich  dann  ein- 
senken.  In  der  Tiefe  machen  diese  Biindel  hier  eine  Kreuzung 
durch  und  umziehen  dann  die  anderseitige  Pyramide;  im  weiteren 
Yerlauf  erleiden  sie  im  Pyramidenkern  (nucleus  arciformis)  eine 
Unterbrechung  und  gehen  endlich  in  die  anderseitigen  fibrae  ar- 
cuatae  anteriores  uber. 

Meine  Untersuchungen,  und  spaterhin  auch  diejenigen  anderer 
Autoren,  ergaben  jedoch,  dass  diese,  zu  einer  relativ  spaten  Zeit 
angelegten  Streifen  thatsachlich  keine  direkte  Fortsetzungen  der 
Akustikuswurzeln  vorstellen;  es  sind  vielmehr  ganz  eigene  Biindel, 
welche  offenbar  in  nachster  Beziehung  zum  Kleinhirn  (und  viel- 
leicht  auch  zum  tuberculum  acusticum)  stehen^). 

Die  Ursprungs verbal tnisse  der  Wurzel  des  Nervus  facialis 
sind  gegenwartig  so  sicher  feststehende,  dass  wir  uns  mit  denselben 

1)  Onufrowitsch  (Arch.  f.  Psych.  Bd.  XVI,  3)  imdBaginsky  (Sitzb.  d.  L 
preuss.  Akad.  d.  Wissensch.,  25.  Febr.  1886)  salien  nach  Zerstorung  des  inneren 
Ohres  beim  Kaninchen  im  Laufe  der  Zeit  eine  Atropliie  der  binteren  Wurzel  des 
Akustikus  und  der  in  letzterer  eingelagerten  zelligen  Elemente  sich  ausbilden ;  die 
vordere  Wurzel  hingegen  erwies  sich  kaum  merklich  verkleinert  oder  fast  ganz 
unversehrt.  Gleichzeitig  fand  sich  eine  betnichtliche  Atrophie  des  vorderen  Kerns 
und  des  tuberculum  acusticum.  Ausserdem  hat  der  erwahnte  Eingriff  (nach 
B  agin  sky)  einen  massigen  Scliwund  von  Fasern  im  corpus  trapezoides  und  in  der 
entsprechenden  oberen  Olive  zur  Folge;  darauf  atrophiert  die  anderseitige  untere 
Schieife,  das  Brachium  des  hinteren  Vierhiigels,  der  Kern  des  letzteren  und  das 
corpus  geniculatum  internum.  Fast  den  gleichen  Befund  konnte  dieser  Autor 
nach  Zerstorung  der  Schnecke  bei  der  neugeborenen  Katze  erheben. 

Nach  Durchschneidung  der  unteren  Schieife  medullarwiirts  vom  hinteren 
Vierhiigel  bei  der  Katze  konnte  Monakow  (Corr.  Bl.  f.  Schvs^eiz.  Arzte.  XVII.  5. 


—    69  — 


ausfiihrlich  nicht  zu  beschaftigen  brauchen.  Nach  der  allgemcinen 
Ansicht  begiebt  sich  die  Wurzel  dieses  Nerven,  nachclem  sie  in  der 
dorsalen  Brtickenregion  eine  knieformige  Biegung  iiber  dem  Kern 
des  Abducens  ausgefiihrt,  zu  einem  aus  grossen  Zellen  bestehenden 
Kern,  welcher  im  ventralen  Bereich  der  Formatio  reticularis  nach 
innen  von  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  und  dorsalwarts  vom 
Corpus  trapezoides  gelegen  ist. 

Ein  Teil  der  Fasern  begiebt  sich  von  der  Umbiegungsstelle, 
dem  sog.  Knie,  medianwarts,  tiberschreitet  die  Medianlinie  und  er- 
reicht  den  Kern  der  anderen  Seite.  Der  von  einigen  Autoron  an- 
genommene  Zusammenhang  der  Facialiswurzel  mit  dem  Kern  des 
Abducens  wird  gegenwartig  von  den  moisten  Anatomen  in  Abrede 
gestellt. 

Tiber  die  Wurzeln  des  Nervas  abducens  sei  hier  nur  be- 
merkt,  dass  sie  auf  der  entsprechenden  Seite  in  einen  Kern  ein- 
treten,  welcher  im  dorsalen  Teil  der  Briickenhaube  unterhalb  des 
Knies  der  Facialiswurzel  gelegen  ist  (s.  Schema  8).  Einige  Autoren, 
z.  B.  Obersteiner,  nehmen  zwar  an,  dass  ein  Teil  der  Fasern  der 
Abducenswurzel  an  diesem  Kern  vorbei  zur  Medianlinie  und  darauf 


1888)  Atrophie  der  Striae  aciisticae  und  darauf  auch  des  tuberc.  acusticum  nacli- 
weisen.  Jedoch  muss  bemerkt  werden,  dass  dieser  Autor  unter  der  Bezeiclinung 
Striae  acusticae  jene  Faserbiindel  zusammenfasst,  welcbe  um  das  corpus  restiforme 
in  ventro-medialer  Richtung  zum  Gebiet  der  anderseitigen  oberen  Olive  verlaufen; 
diese  Faserbiindel  haben  also  nicbts  zu  thun  mit  den  striae  meduUares  s.  acu- 
sticae des  Menschen,  welche,  wie  ich  zuerst  nachgewiesen  babe,  keine  direkte 
Fortsetzung  des  Akustikus  darstellen,  sondern  bochstwabrscbeinlicb  den  Zusam- 
menhang einzelner  Telle  des  Kleinbirns  vermitteln. 

Baginsky  gelang  es  auch  beim  Kaninchen  isolierte  Lasionen  des  Labyrinths 
herbeizufiihren.  In  diesem  Falle  atrophierte  neben  der  vorderen  Wurzel  auch  jene 
graue  Substanz,  welche  dem  von  mir  beschriebenen  nucleus  vestibularis  entspricht; 
ausserdem  bestand  deutliche  Atrophic  des  inneren  Bereiches  des  hinteren  Klein- 
hirnschenkels.  Interessant  ist  auch  der  Umstand ,  dass  nach  den  Untersuchungen 
von  Ziehen  und  Kiikenthal  (Edingers  Bericht  pro  1889)  bei  den  Walarten  ein 
grosser  Teil  des  Akustikus  aufwarts  ununterbrochen  bis  zum  corpus  genicuhi- 
tum  internum  verlauft,  und  mit  dem  hier  stark  entwickelten  hintern  Vierhiigel  in 
Zusammenhang  steht;  aus  der  vorderen  Akustikuswurzel  konnen  bei  diesen  Tieren 
F^-sern  bis  zuni  Kleinhirn  verfolgt  werden, 
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ziim  anderseitigen  Kern  verlauft;  allein  von  der  Existenz  solcher 
Fasern  wird  man  sich  schwerlich  iiberzeugen  konnen.  Sicher  ist 
nur,  dass  aus  dem  Abducenskern  Faserzuge  medianwarts,  zuni  Be- 
reich  des  hinteren  Langsbiindels,  abgehen,  wo  sie  nach  den  Unter- 
suchungen  Yon  Duval  iind  Laborde  zu  den  Kernen  des  ander- 
seitigen Oculomotorius  aufsteigen.    tJbrigens  haben  diese  Hinweise 


Schema  8. 


Schema  der  Wurzelfasern  des  V,,  VI,  und  VII.  Paares.  Cr  —  corpus  resti- 
forme;  nVd  —  Zellgruppe  fiir  den  Ursprung  der  absteigenden  Wurzel  des  Trige- 
minus; Vd  —  absteigende  Wurzel  des  Trigeminus;  ns  —  sensibler  Kern  des 
Trigeminus;  nVm  —  motorischer  Kern  des  Trigeminus;  V — gemeinsamer  Stamm 
des  Trigeminus;  Vm  —  motorische  oder  vordere  Wurzel  des  Trigeminus;  Va  — 
aufsteigende  Wurzel  des  Trigeminus;  nVI  —  Kern  des  Abducens;  VI —  Wurzel 
des  Abducens;  Vila  —  aufsteigender  Schenkel  der  Facialiswurzel ;  VIIc  —  ab- 
steigender  Schenkel  der  Facialiswurzel;  VJIb  —  Knie  des  Facialis;  tr  —  corpus 
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trapezoides;  ntr  —  nucleus  corporis  trapezoidei ;  os  —  obero  Olive;  fos —  Fascrn, 
welche  die  obere  Olive  mit  dem  Abducenskern  verbinden;  fl  —  hintcros  Lan<;s- 
biindel;  nrt  —  nucleus  reticularis;  Imn  —  Schloifonschicht;  fc  —  (;eiiti-alo 

Haubenbabn;  po  —  Briicke;  py  —  Pyramidenbiindel ,  innerbalb  dcr  Brlicko  vur- 
laufend. 

beziiglich  des  Zusammenhangs  des  Abdiicenskerns  mit  den  Kcrnon 
des  anderseitigen  Oculomotorius  noch  niclit  die  erforderliche  Be- 
statigung  gefunden. 

Der  Nervus  trigeminus  besitzt  bekauntlich  zwei  Wurzeln, 
eine  starke  sensible  und  eine  schwachere  motorische  Wurzel. 
Beide  haben  verschiedene  Endigungen  im  Gehirn  (s.  Schema  8). 
Die  erstere  endet  nach  ihrem  Eintritt  in  den  mittleren  Bezirk  der 
Yarolsbriicke  teils  in  dem  sog.  sensiblen  Trigeminuskern,  welcher 
kleine  zellige  Elemente  enthalt.  Zum  anderen  Teil  wendet  sie  sich, 
Yon  gelatinoser  Substanz  begleitet,  abwarts  und  erreicht  die  Ebene 
der  Pyramid enkreuzung,  ja  sie  gelangt  sogar  bis  hinab  in  den 
oberen  Teil  des  Halsmarks.  Das  ist  die  sog.  aufsteigende  Wurzel 
des  Trigeminus.  Die  Fasern  derselben  wenden  sich  bereits  in  den 
unteren  Telle  der  Oblongata,  insbesondere  aber  in  der  Hohe  und 
unterhalb  der  Pyramidenkreuzung,  durch  die  gelatinose  Substanz 
hindurch  medianwarts;  hier  enden  sie,  analog  der  lateralen  Partie 
der  hinteren  Wurzeln,  zum  Teil  in  einer  Gruppe  von  Zellen,  welche 
unmittelbar  medial  von  der  gelatinosen  Substanz  sich  findet,  andern- 
teils  in  jenen  Zellen,  welche  in  der  Substantia  gelatinosa  selbst 
eingelagert  sind^). 

In  der  Ebene  des  vorderen  Winkels  der  Eautengrube  und  des 
hinteren  Yierhiigels,  nach  aussen  von  der  centralen  grauen  Sub- 
stanz, finden  sich  blaschenformige  Zellen,  aus  welchen  die  sog.  ab- 
steigende  Wurzel  des  Trigeminus  entspringt.  Die  Fasern  der  letz- 


1)  Bei  Tieren  (Hund,  Katze  u.  a.)  senkt  sicb  die  aufsteigende  Trigeminus- 
wurzel  weit  in  den  Halsteil  des  Kiickenmarks  binab,  ja  sie  wird  nicbt  selten  noch 
unterhalb  der  Wurzeln  des  V.  Cervikalnerven  angetroffen  (Gudd&n  jun.). 


—    72  — 


teren  gesellen  sich  spater  zu  der  geraeinschaftlichen  Trige minus wiirzel 
und  treten  mit  ihr  zusammen  aus^). 

Zu  der  absteigenden  Trigeminuswurzel  stehen  offenbar  auch 
die  Zellen  der  Substantia  ferruginea  in  Beziehung.  Datur  spricht 
wenigstens  die  pathologisch-anatomische  Untersuchung  eines  Falles 
von  Atrophia  facialis  progressiva,  welche  neben  Degeneration  der 
Trigeminusfasern  gleichzeitig  Atrophie  der  Zellen  der  Substantia 
ferruginea  ergab  (Mendel). 

Was  die  schwachere  oder  motorische  Trigeminuswurzel 
anlangt,  so  verlauft  dieselbe  nach  innen  und  vorn  von  der  sensiblen. 
Sie  endet  zum  Toil  auf  derselben  Seite  in  dem  scharf  begrenzten, 
grosse  Zellen  enthaltenden  motorischen  Trigeminuskern;  zum 
Teil  aber  iiberschreiten  ihre  Fasern  unter  dem  Boden  des  vierten 
Yentrikels  die  Medianlinie,  um  sich  in  den  entsprechenden  Kern 
der  anderen  Seite  einzusenken. 

Der  eigenartige  Yerlauf  der  intracerebralen  Partie  des  JSTervus 
trochlearis  findet  ausreichende  Beriicksichtigung  in  den  Hand- 
biichern  der  deskriptiven  Anatomic;  wir  verzichten  daher  auf  cine 
Schilderung  desselben.  Jedoch  ist  hier  des  Umstandes  zu  gedenken, 
dass  die  Trochlearisfasern,  entgegen  der  unlangst  von  Mauthner 
ausgesprochenen  Ansicht,  innerhalb  des  Yelum  medullare  anterius 
sich  kreuzen,  und  zwar  total,  nicht  partiell,  wie  von  einigen  Autoren 
(z.  B.  Obersteiner)  behauptet  wird.  Wenigstens  sind  durch  die 
Untersuchung  des  fotalen  Hirns,  in  welchem  die  Fasern  aller  peri- 
pheren  Nerven  iiberhaupt,  und  auch  die  des  Trochlearis  auffallend 
deutlich  von  den  umgebenden  marklosen  Gebieten  sich  abheben, 
nach  der  Methode  von  Weigert  und  Pahl  ungekreuzte  Fasern 
nicht  nachweisbar. 


^)  Nach  der  Ansicht  der  Einen  gesellt  sich  die  absteigende  Wurzel  des 
Trigeminus  zu  der  starken  oder  sensiblen,  nach  anderen  zu  der  kleineren  oder 
motorischen  Wurzel.  Diese  Frage  kann  meiner  Meinung  nach  nur  mit  Hilfe  der 
Atrophie -Methode,  durch  successive  Durchschneidung  sensibler  und  motorischer 
Aste  des  Trigeminus,  entschieden  werden. 


Die  Fasern  cles  Trochlearis  enden  bekanntlich  in  einom  Kern, 
welcher  in  der  Hohe  des  vorderen  Teils  des  hinteren  Yierhiigels 
dorsalwarts  vom  hinteren  Langsbiindel  liegt.  Derselbe  enthalt  recht 
grosse  Nervenzellen. 

Mit  dem  Trochlearis  steht  nach  Westphal  auch  eine  nmdliclic 
Gruppe  kleiner  Zellen  im  Zusammenhang,  welche  dem  kaiidalcn 
Teil  des  eben  erwahnten  Kerns  unmittelbar  benachbart  ist. 

Der  IsTervus  oculomotorius  entsteht  in  der  Ebene  des  vor- 
deren Yierhiigels  aus  mehreren,  mindestens  aber  aus  drei  Kernen. 
Yon  diesen  liegt  der  hintere  oder  untere  (Hauptkern  der  Aii- 
toren)  dorsalwarts  vom  hinteren  Langsbiindel.  Der  inn  ere  oder 
mediale  Kern  findet  sich  etwas  hoher  als  der  vorige  in  der  Nahe 
der  Medianlinie  und  nach  innen  vom  hinteren  Langsbiindel,  dicht 
neben  dem  gleichen  Kern  der  anderen  Seite.  Der  obere  Oculo- 
motoriuskern  endlich  liegt  noch  hoher,  an  der  Eroffnungsstelle  der 
Sylvischen  Wasserleitung  in  den  III.  Yentrikel,  dorsolateral  warts  vom 
hinteren  Langsbiindel. i)  Dies  ist  derjenige  Kern,  in  welchen,  wie 
wir  spater  sehen  werdeo,  die  ventrale  Abteilang  der  hinteren  Hirn- 
kommissur  eintritt;  in  ihm  enden  auch  die  Fasern  des  hinteren 
Langsbiindels. 

Yon  Edinger  und  "Westphal  sind  unlangst  noch  zwei 
kleinere  Zellanhaufungen  beschrieben  worden,  welche  dem  inneren 
Kern  des  Okulomotorius  benachbart  liegen.  Die  naheren  Beziehungen 
dieser  Zellgruppen  zum  Oculomotorius  sind  aber  noch  nicht  ganz 
genau  bekannt. 

Ein  grosser  Teil  der  Oculomotoriusfasern  entspringt  aus  den 
Kernep  der  gleichen  Seite,  bleibt  also  ungekreuzt.  Ein  Teil  der 
Oculomotoriusfasern  kreuzt  sich  jedoch  zweifellos  in  der  Medianlinie 
und  tritt  auf  die  andere  Seite  hiniiber.  Fur  Tiere  (Kaninchen)  war 
letztere  Thatsache  zuerst  von  Grudden  durch  Untersuchung  der 


1)  In  letzterer  Zeit  wird  von  einigen  Autoren  die  Zugehorigkeit  dieses  Kerns 
zum  Oculomotorius  bezweifelt. 
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Degenerationen  festgestellt  worden ;  aber  aiich  beim  Menschen  kann 
man  nicht  selten  die  Kreuzung  eines  Teiles  der  Oculomotoriusfasern 
beobachten. 

Die  fiir  die  Iris  (und  wahrscheinlich  auch  die  fiir  den  Ciliar- 
muskel)  bestimmten  Fasern  des  Oculomotorius  liegen  nach  den  An- 
gaben  von  Kahler  und  Pick  mehr  nach  vorn,  stammen  also  aus 
dem  oberen  Oculomotoriuskern.  Die  hinteren  Wurzelfasern  dagegen 
sind  fiir  die  ausseren  Augenmuskeln  bestimmt;  sie  zerf alien  in  eine 
laterale  Gruppe,  fiir  den  Levator  palpebrae,  obliquus  superior  und 
obliquus  inferior,  und  eine  innere  oder  mediale  Gruppe  fiir  den 
rectus  internus  und  rectus  inferior.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  Innervation  der  ersteren  Muskelgruppe  vom  unteren  oder  Haupt- 
kern,  die  der  letzteren  vom  inneren  oder  medialen  Kern  besorgt 
wird.i) 

Die  Fasern  der  Nervi  optici,  welche  zusammen  mit  der  Retina 
einer  cirkumskripten  Ausstiilpung  der  primaren  Yorderhirnblase  ihre 
Entstehung  verdanken,  bilden  bekanntlich  an  der  Basis  des  Gehirns 
eine  Kreuzung  (Chiasma).  Diese  Kreuzung  ist  beim  Menschen 
und  bei  den  hoheren  Saugern  (Affe,  Hund,  Katze  u.  s.  w.)  eine 
partielle. 

Es  kann  gegenwartig  fiir  feststehend  gelten,  dass  im  Chiasma 
nervorum  opticorum  enthalten  sind:  1)  Fasern  aus  den  lateralen 
Halften  der  Eetinae.  Diese  verlaufen  im  lateralen  Teil  des  Chiasma 
und  gehen  in  den  Tractus  opticus  derselben  Seite  iiber.  2)  Fasern 
aus  den  medialen  Halften  der  Retinae.  Dieselben  kreuzen  sich  im 
Chiasma  und  verlaufen  im  Traktus   der   entgegengesetzten  Seite. 


1)  Nach  Exstirpation  der  Lider  und  des  muse,  frontalis,  welche  Mendel 
neuerdings  an  jungen  Tieren  ausfiihrte,  trat  konsekutive  Atrophie  des  Oculo- 
motoriuskerns  auf  der  entsprechenden  Seite  ein.  Daraus  erhellt,  dass  die  Inner- 
vation des  lev.  palpebrae  sup,  durch  ungekreuzte  Oculomotoriusfasern  vermittelt 
wird.  Auf  Grund  seines  Versuchcs  nahm  Mendel  weiter  an,  dass  die  Fasern 
des  oberen  Astes  des  Facialis  ebenfalls  aus  dem  erwahnten  Kern  stammen,  dann  im 
hinteren  Langsbiindel  weiter  verlaufen  und  endlich  das  Knie  des  Facialis  erreichen. 
Diese  Ansicht  stimmt  jedoch  mit  den  klinischen  Beobachtungen  nicht  leicht  iiberein. 
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Endlich  3)  Fasern,  welche  im  hinteren  Winkel  dos  Chiasma  von 
einem  Traktiis  zum  anderen  verlaufen.  Sio  bildcn  die  unto  re 
Kommissur  Giiddens  (Schema  9). 

Schema  9. 


Schematische  Darstellung  der  Fasern  des  Optikus  imd  seiner  Endigung  ini 
Gehirn.  r  —  Ketina;  no  —  nervus  opticus;  Gh  —  chiasma;  tro  —  tractiis  op- 
ticus; cCr  —  Guddensche  Kommissur;  I  —  laterale  Wurzel  des  tractus  opticus; 
m  —  mediale  Wurzel  des  tractus  opticus;  th  — Thalamus  opticus;  nge —  corpus 
geniculatum  laterale ;  qa  —  vorderer  Vierhiigel ;  —  hinterer  Vierhiigel ;  tro  — 
Gratioletsches  Sehbiindel;  c  —  Einde  des  Occipitallappens. 

Die  Existenz  von  Kommissurenfasern  im  vorderen  Winkel  des 
Chiasma,  v^elche  von  der  einen  Retina  zur  anderen  verlaufen,  wird 
zwar  von  einigen  Autoren  behauptet,  konnte  aber  bis  jetzt  nicht 
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mit  Sicherheit  bewiesen  werden;  von  der  Mehrzahl  der  Autoren 
wird  sie  strikt  in  Abrede  gesellt. 

Nach  seinem  Austritt  aus  dem  Chiasma  liegt  jeder  Traktus  eine 
Strecke  weit  der  grauen  Substanz  der  Hirnbasis  an;  darauf  biegt  er 
um  den  Grosshirnschenkel  und  wendet  sich  zum  Gebiet  der  Corpora 
geniculata.  Hier  spaltet  sich  der  Traktus  in  zwei  schon  makro- 
skopisch  erkennbare  Wurzeln:  eine  laterale  oder  aussere  Wurzel, 
die  eigentliche  Fortsetzung  der  Sehnervenfasern,  und  eine  mediale 
Wurzel,  welche  hauptsachlich  von  den  Fasern  der  Gruddenschen 
Kommissur  gebildet  vrird.  Die  erstere  geht  zum  lateralen,  die  letztere 
zum  medialen  Kniehocker. 

Bei  genauerer  Priifung  zeigt  sich  jedoch,  dass  die  laterale 
Wurzel  nur  zum  Teil  im  lateralen  Kniehocker  endet;  ein  anderer 
Teil  ihrer  Fasern  geht  welter,  und  gelangt  einerseits  zur  hinteren 
Partie  des  Thalamus,  (von  einigen  Autoren  wird  dieses  iibrigens 
bestritten),  andererseits  durch  das  vordere  Brachium  conjunctivum 
zum  Gebiet  des  vorderen  Yierhiigels.  Hier  bilden  ihre  Fasern  die 
sog.  Markschicht  des  vorderen  Yierhiigels  und  enden  hauptsachlich  in 
den  vorderen  zwei  Dritteilen  der  grauen  Substanz  des  letzteren. 

Ebenso  endet  auch  die  mediale  Wurzel,  welche  wie  erwahnt, 
im  wesentlichen  von  den  Fasern  der  Guddenschen  Kommissur 
gebildet  wird,  nur  zum  Teil  im  corpus  geniculatum  mediale.  Der 
andere  Teil  ihrer  Fasern  geht  weiter;  und  zwar  verlauft  er  nach 
der  Ansicht  der  Einen  durch  das  hintere  Brachium  conjunctivum 
zum  Bereich  des  hinteren  Yierhiigels,  nach  der  Ansicht  anderer 
Autoren  triti  er  mit  dem  Linsenkern  in  Yerbindung. 

Beziiglich  der  Bedeutung  der  Guddenschen  Kommissur  sind 
also  die  Meinungen  der  Autoren  durchaus  noch  nicht  einheitlich. 
Am  wahrscheinlichsten  ist  uns  die  Annahme,  dass  diese  Kommissur 
eine  gekreuzte  Yerkniipfung  der  corpora  geniculata  interna  mit  den 
Linsenkernen  herzustellen  bestimmt  ist.^) 

^)  L,  0.  D  a  r  k  s  c  h  e  w  i  t  s  c  h  und  P  r  i  b  y  t  k  o  w.  Neurol.  Centralblatt 
Orig.-Mitt.  14.  1891. 
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Neuerdings  ist  von  L.  Darkschewitscli  ein  Faserbiindel  be- 
schrieben  worden,  welches  von  der  medialen  Seite  des  Tractus  op- 
ticus vor  dem  lateralen  Kniehocker  sich  zum  nucleus  habcnulac 
wendet.  V^on  hier  verlauft  es  durch  den  Thalamus  opticus  und 
den  Pedunculus  conarii  zur  Basis  der  Zirbel,  und  zielit  darauf  ini 
ventralen  Abschnitt  der  hinteren  Kommissur  weiter,  deren  Fasern 
wie  wir  bereits  erwahnten,  mit  dem  oberen  Kern  des  Oculomotorius 
in  Yerbindung  treten.  Weil  nach  Lasion  der  hinteren  Kommissui* 
beim  Kaninchen  die  Eeaction  der  Pupille  auf  Licht  auffallend  ab- 
geschwacht  sich  erweist,  so  folgert  der  erAvahnte  Autor,  dass  das 
geschilderte  Biindel  des  Traktus  zur  tJbertragung  des  Lichtreflexes 
der  Pupille  dient. 

Noch  friiher  war  von  mir  der  Nachweis  geflihrt  worden,  dass 
bei  Yogeln  die  Zerstorung  des  grossten  Toils  des  Zweihiigels,  bei 
Hunden  die  Zerstorung  der  Erhebungen  des  vorderen  Yierhiigels 
und  die  Lasion  des  lateralen  Kniehockers  kein  Auihi3ren  der  Licht- 
reaktion  der  Pupille  bewirkt.  Dagegen  haben  Lasionen  im  Gebiete 
des  III.  Yentrikels  charakteristische  Yeranderung  der  Lichtreaktion 
beider  Pupillen  zur  Folge.  Ich  schloss  aus  diesen  rein  physio- 
logischen  Thatsachen,  dass  die  Pupillenfasern  hinter  dem  Chiasma 
ungefahr  in  der  Ebene  des  corpus  cinereumi)  von  den  Lichtfasern  des 
Tractus  opticus  sich  trennen  und  auf  mehr  direktem  Wege  sich  zu 
den  Kernen  des  Oculomotorius  begeben. 

Die  anatomischen  Untersuchungen  von  L.  Darkschewitscli 
stimmen  also  mit  den  wichtigsten  Ergebnissen  meiner  physiologi- 
schen  Untersuchungen  tiberein  und  bestatigen  meiner  Ansicht  nach 
die  letzteren.2) 

1)  Die  hierauf  beziiglichen  Hinweise  siehe  in  meiner  Arbeit:  „Eetressiment 
reflexe  de  la  pupille  par  la  lumiere".    Arch,  slaves  de  Biologie.    15.  Mars  1886. 

2)  Selbstverstiindlich  konnen  pbysiologiscbe ,  das  Aufsucben  einer  Leilungs- 
babn  bezweckende  Untersuchungen  niemals  so  detailliert  sein,  wie  anatomiscbo 
Studien  dieser  Art.  Die  ersteren  stellen  nur  die  allgemeine  Richtung  einer  ge- 
gebenen  Leitungsbabn  fest;  die  letzteren  verfolgen  die  Leitungsbabn  Schritt  fiir 
Schritt,  erforschen  ibren  genauen  Verlauf  und  ibre  verscbiedenen  Abweichungen 
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Zweifellos  ist  auch  das  Yorhandensein  von  Fasern,  welche 
hinter  dem  Chiasma  aus  dem  Tractus  opticus  unmittelbar  zur  grauen 
Siibstanz  des  III.  Yentrikels  sich  begeben.  (Bechterew,  Flechsig, 
Bo  grow.)  Sie  sind  besonders  am  Gehirn  einiger  Tiere,  wie  des 
Kaninchens,  leicht  naclizuweisen. 

Nach  Bo  grow  bilden  diese  Fasern  eine  besondere  Wurzel  des 
n.  opticus,  welche  in  den  letzteren  von  der  Basis  des  Thalamus 
opticus  her  an  jener  Stelle  sich  einsenkt,  wo  der  tractus  opticus  am 
tuber  cinereum  der  Grehirnbasis  sich  dicht  anschmiegt^j 

Endlich  hat  Gudden  mittelst  der  Atrophie-Methode  das  Yor- 
handensein eines  besonderen  Biindels,  welches  aus  dem  tractus 
opticus  direkt  (?)  zur  Hirnrinde  zieht  (direkte  Eindenwurzel  des 
Traktus  nach  Gadden)  sowie  die  Existenz  des  sog.  transversalen 
Hirnschenkelbundels  (tractus  peduncularis  transversus)  nachgewiesen, 
welches  um  den  Hirnschenkel  von  aussen  her  umbiegt  und  in  der 
Tiefe  des  letzteren  in  einem  kleinen  konisch  gestalteten  Kern  endet 
(s.  oben).  Wie  Gudden  zuerst  darthat,  degeneriert  das  letztgenannte 
Biindel  stets  nach  Enucleation  des  Auges.  Es  reprasentiert  dem- 
gemass  ein  Faserbtindel,  welches  die  Sehnerven  oder  richtiger  die 
Netzhaut  continuierlich  mit  der  formatio  reticularis  verbindet.^) 

nach  der  einen  oder  anderen  Eichtung  bis  zu  den  letzlen  Einzelheiten .  Insofern 
beurteilt  D arksche witsch  meine  Untersuchungen  tiber  die  Pupillenfasern  nicht 
riclitig;  statt  im  allgemeinen  eine  Ubereinstimmung  seiner  Ergebnisse  mit  den 
meinigen  zu  erkennen,  sieht  er  in  den  letzteren  einen  Widerspruch.  (S.  meine 
Erlauterungen  zu  der  Abliandlung:  L.  0.  Darkschewitscb  ,,Ueber  die  Fortleitung  des 
Lichtreizes  von  der  Netzhaut  auf  den  Oculomotorius",  im  Archiv  f.  Psycbiatr. 
Bd.  XIIl,  1889. 

1)  E dinger  endeckte  bei  Amphibien,  Eeptilien  und  Fisclien  ebenfalls  eine 
besondere  Wurzel  des  Optikus,  welche  an  der  Hirnbasis  aus  einem  dem  corpus 
mammillare  entsprecbenden  Ganglion  entstebt.  Dieses  Ganglion  stebt  einerseits 
im  Zusammenbang  mit  dem  Ganglion  habenulae  (s.  unten),  aus  welcbem  bekannt- 
licb  der  Sebnerv  des  Parietalauges  der  Eeptilien  bervorgebt. 

2)  In  neuerer  Zeit  erzeugte  Perlia  durch  Enucleation  des  Auges  bei  Vogebi 
(Hubu  und  Sperling)  Atrophic  eines  betrachtlicben  Faserbiindels ,  welches  durch 
das  ganze  Mittelbirn  bis  zum  verlangerten  Mark  sich  binzieht,  wo- es  in  einem 
lateral  vom  N.  trochlearis  gelegenen  Kern  endet.  (Fortschr.  der  Medic.  VII.  2. 
1889). 
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Die  sog.  Meynertsche  Kommissur,  welche  nur  eine  kleine 
Strecke  mit  dem  Tractus  opticus  veiiauft,  steht  thatsiichlich  in  keiner 
Bezielmng  zum  Traktiis  und  zu  den  Kernen  des  Optikus;  sie  setzt 
sich  yielmehr  im  wesentlichen  aus  Fasern  der  Schleifenschicht  zii- 
sammen,  welche  zum  anderseitigen  Linsenkern,  oder  rich  tiger  zum 
globus  pallidus  des  letzteren,  sich  begeben  (s.  unten). 

Was  die  Art  der  Endigung  der  Hirnnerven  in  ihren  Kernen 
anlangt,  so  ist  in  dieser  Beziehung  die  Farbung  der  Priiparato 
nach  Golgi  besonders  wertvoll.  Wir  konnen  uns  mittelst  die- 
ser Untersuchungsmethode  tiberzeugen,  dass  die  motorischen  Hirn- 
neryen  einschliesslich  der  absteigenden  Trigeminuswuizel  und  der 
aus  dem  nucleus  ambiguus  stammenden  Fasern  des  Glossopharyn- 
geus  und  Yagus,  aus  den  Ursprungskernen  in  derselben  Weise 
entstehen  wie  die  vorderen  Wurzeln  aus  den  motorischen  Zellen 
der  Yorderhorner  des  Etickenmarkes ;  d.  h.  sie  gehen  aus  den  Achsen- 
cylinderfortsatzen  der  Nervenzellen  hervor. 

Im  Gegensatz  hierzu  enden  die  sensiblen  Gehirnnerven ,  den 
nervus  opticus  nicht  ausgenommen,  mit  feinsten  Kamifikationen  frei 
in  der  Umgebung  der  Zellen  der  zugehorigen  sensiblen  Endkerne. 
Wie  der  Anfang  der  hinteren  Wurzeln  in  cerebro-spinalen  Ganglien 
zu  suchen  ist,  so  liegt  auch  der  thatsachliche  Ursprung  der  sen- 
siblen Nerven  in  extracerebralen  Ganglien  (gaugl.  jugulare,  petro- 
sum  etc.). 

Einige  Gehirnnerven,  wie  der  n.  cochleae  und  n.  vestibuli, 
ferner  der  vagus  und  glossopharyngeus  lassen  nach  ihrem  Eintritt 
in  das  Gehirn  eine  Teilung  ihrer  Fasern  erkennen.  Ausserdem 
konnen  bei  alien  sensiblen  Hirnnerven  feinste  Kollateralen  (Kolliker) 
nachgewiesen  werden. 

Neuere  Untersuchungen  von  Held^)  lehren,  dass  die  sensiblen 
Wurzeln  des  n.  vagus  und  glossopharyngeus,  ahnlich  den  hinteren 
Etickenm  ark  wurzeln,  in  absteigende  und  aufsteigende  Zweige  sich 


1)  Held,  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1892,  1  and  2. 
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verasteln.  Die  ersteren  bildeii  im  verliingerten  Mark  das  sog.  so- 
litare  Biindel,  von  welchem  zahlreiche,  mit  ihren  Endverzweigungen 
bis  zur  Ala  cinerea  reichende  Kollateralen  nach  den  Seiten  bin  ab- 
gehen. 

Die  vestibulare  Wurzel  des  Akustikus  zerfallt  ebenfalls  in  auf- 
steigende  und  absteigende  Zweige.  Die  letzteren  sind  nichts  anderes, 
als  die  aufsteigende  Akustikuswurzel ;  die  ersteren  bilden  den  Eest 
der  vestibularen  Wurzel,  welche  im  Deitersscben  Kern,  im  Kern 
des  n.  vestibularis  und  im  hinteren  Kern  (?)  endigen. 

Endlich  Aveist  aucb  der  Trigeminus  ahnliche  Teilungen  seiner 
Fasern  auf.  Seine  absteigenden  Zweige  bilden  die  sog.  aufsteigende 
Wurzel,  deren  Kollateralen  mit  ibren  Endverastelungen  die  Zellen 
der  Substantia  gelatinosa  umgeben. 

Beziiglich  der  Endigung  des  n.  opticus  im  vorderen  Yierbiigel 
liegen  neuere  Untersucbungen  von  Eamon  j  Cajali)  vor;  die  Er- 
gebnisse  derselben  sind  im  wesentlicben  folgende: 

Ein  betrachtlicber  Toil  der  Sebnervenfasern  endet  zweifellos 
vollstandig  frei  mit  reicblicben  pinselformigen  Ramifikationen  in 
den  Optikuscentren  des  Mittelbirns.  Unabbangig  biervon  entbalten 
die  Sebnerven  Fasern,  welche  aus  den  Acbsencylindern  in  diesen 
Centren  eingelagerter  Zellen  entsteben.  Diesen  Fasern  geboren 
offenbar  die  freien  Endigungen  in  der  Retina  an.  Andererseits 
finden  sich  zwischen  den  zablreicben  Endbaumchen  im  Mittelbirn 
spindelformige  Zellen  eingelagert,  deren  Protoplasmafortsatze  iiberall 
mit  den  Endbaumcben  in  Kontakt  treten. 

Wir  erseben  daraus,  dass  die  Optikusbahn  aus  vielen  Stationen 
bestebt,  zwischen  welchen  durch  den  Kontakt  mit  den  Verastelungen 
der  Nervenendigungen  Beziehungen  hergestellt  werden.  Eine  solche 
Wechselbeziehung  bestebt  vor  allem  zwischen  den  ausseren  Ver- 
astelungen der  Zapfen  und  Stabchen  und  den  Protoplasmafortsatzen 


1)  Ramon  y  Cajal.  Internat.  Mon.-Sclirift  f.  Anat.  and  Pliys.  VIII.  9 
und  10.  1891. 
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der bipolaren  retinalen  Ganglienzellen;  zweitens  zwischen  don  End- 
banmchen  der  letzteren  imd  den  Protoplasmafortsatzen  der  grossoii 
retinalen  Nervenzellen ;  drittens  zwischen  den  bis  zu  den  Optilviis- 
centren  verlaufenden  Achsencylindern  der  letzteren  und  den  in  den 
Optikuscentren  eingelagerten  spindelformigen  Zellen.  Ausserdein 
erwachsen  Wechselbeziehnngen  durch  Kontakt  der  Achscncylinder, 
welche  aus  dem  Tectum  opticum  der  Yogel  hervorgehen,  mit  den 
Yerastekingen  der  in  verschiedenen  Schichten  des  Mittelhirns  ein- 
gelagerten  Zellen.  Aus  den  letzteren  entsteht  weiterhin  ein  ncucs 
Fasersystem,  dessen  Endigungen  iibrigens  noch  nicht  bekannt  sind. 
Eerner  giebt  es  sowohl  in  der  Netzhaut,  als  auch  im  Mittelhirn 
Associationsfasern.  Endlich  miissen  im  Yierhiigel  aus  anderen 
centralen  Gebieten  stammende  Easern  enden,  welche  in  ahnliche 
Wechselbeziehnngen  zu  den  hier  eingelagerten  Zellen  treten. 

Wir  gehen  nunmehr,  nachdem  Avir  uns  eine  kurze  Ubersicht 
liber  die  Wurzeln  der  in  das  Stammgebiet  eintretenden  Hirnnerven 
verschafft  haben,  zur  Schilderung  derjenigen  Easerbiindel  des  Hirn- 
stammes  liber,  welche  die  in  letzterem  eingelagerten  grauen  Forma- 
tionen  einmal  mit  dem  Kiickenmark,  dann  unter  einander  und  end- 
lich auch  mit  anderen  Hirngebieten  verbinden. 

Den  Easerverlauf  jedes  einzelnen  Kiickenmarkbundels  innerhalb 
des  Hirnstammes  zu  verfolgen  und  gleichzeitig  den  gegenseitigen 
Zusammenhang  der  einzelnen,  hier  auftretenden  tester  grauer  Snb- 
stanz  zu  erforschen  —  ist  eine  Aufgabe,  bei  welcher  wir  im  all- 
gemeinen  betrachtlichen,  nicht  selten  thatsachlich  ganz  uniiberwind- 
lichen  Schwierigkeiten  begegnen.  Diese  Schwierigkeiten  erwachsen 
zweifellos  im  wesenthchen  aus  der  ausserordentlichen  Kompliziert- 
heit  der  Struktur  dieses  Hirnteils,  dessen  Easern  nicht  selten  in 
ganz  eigenartiger  Weise  sich  unter  einander  mengen  und  durch- 
flechten. 

Erst  durch  die  Einfiihrung  specieller  Untersuchungsmethoden 
in  die  Hirnanatomie  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt  worden,  uns  auf 
diesem  schwierigen  Gebiet  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  orieu- 

V.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  ^ 
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tieren.  Unschatzbare  Dienste  leistet  hier  insbesondere  die  entwicke- 
lungsgeschichtliche  Methode;  ihr  haben  wir  es  zu  verdanken,  wenn 
unsere  Kenntnisse  tiber  den  Zusammenhang  der  grauen  Massen  des 
Hirnstammes  und  den  Yerlauf  der  Faserbiindel  in  diesem  Gebiet 
besonders  in  der  letzten  Zeit  bedeutend  an  Umfang  gewonnen 
haben. 

Den  gesamniten  sg.  Stammteil  des  Gehirnes  trennt  man  gewohn- 
lich  in  zwei  Etagen,  eine  obere  oderhintere:  Haube  (Tegmentum), 
und  eine  untere  oder  vordere:  Fuss  (Basis).  Die  Grenze  zwi- 
schen  beiden  Etagen  fallt  unten  mit  der  hinteren  Grenze  der 
Pyramiden  zusammen;  hoher  oben  ist  sie  durch  die  Lage  eines  be- 
sonderen  Blindels  charakterisiert,  welches  Schleifenschicht  oder 
schlechtweg  Schleife  (lemniscus)  heisst;  noch  hoher  endlich  durch 
die  Substantia  nigra  Sommerringii. 

Die  obere  oder  hintere  Etage  setzt  sich  aus  den  Fasern  aller 
Telle  des  Kiickenmarkes  zusammen;  hiervon  ausgenommen  sind  nur 
die  Pyramidenstrange,  welche  der  vorderen  Etage  oder  dem  Fuss 
angehoren. 

Wir  ersehen  daraus,  dass  wir  die  Fortsetzung  jener  Fasern, 
welche  im  Kiickenmark  den  Zusammenhang  der  grauen  Substanz  in 
der  Langsrichtung  vermittelten,  in  der  oberen  Etage,  der  Haube,  zu 
suchen  haben. 

Wie  wir  friiher  sahen,  treten  die  Fasern  der  Hinterstrange  im 
yerlangerten  Mark  mit  den  Kern  en  des  zarten  Stranges  und  des 
Keilstranges  (nuclei  funiculi  gracilis  et  cuneati)  in  Yerbindung, 
welche  nahe  dem  unteren  Winkel  der  Eautengrube  sich  linden.  Aus 
diesen  Kern  en  gehen  wiederum  Fasern  heryor,  w^elche  in  ihrem  Yer- 
laufe  alsbald  zur  Bildung  der  sg.  hinteren  oder  oberen  Kreuzung 
zusammentreten.    (Taf.  Fig.  II,  YI,  10,  11,  13,  14.) 

Die  lel^ztere  wird  also  durch  die  Fortsetzung  der  Hinterstrange 
zum  Gehirn  gebildet,  und  enthalt  Fasern,  welche  den  Kernen  der 
Keilstrange,  sowie  Fasern,  welche  den  Kernen  der  zarten  Strange 
angehoren. 
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Zur  Erforschimg  der  weiteren  Babnen  dieser  beidcn  Fasersysteme 
ist  am  friichtbringendsten  das  Stiidimn  des  fotalen  Hiins,  nnd  zwar 
kraft  des  TJmstandes,  dass  die  den  Kernen  der  Keil  strange  entstani- 
menden  Fasern  ihr  Nervenmark  um  ein  Betrachtliches  frliher  eihal- 
ten,  als  die  aiis  den  Kernen  der  zarten  Strange  koninicnden  Fasern. 
Die  ersteren  sind  bei  Frtichten  von  ca.  30  cm  und  sogar  darimter 
bereits  markhaltig,  wahrend  die  letzteren  erst  bei  Friichten  von  ca. 
35 — 38  cm  markhaltig  angetroffen  werden. 

Angesichts  dessen  sind  zur  Untersiichimg  der  den  Kernen  der 
Keilstrange  angehorenden  Fasern  Friichte  von  nicht  iiber  30  cm  das 
geeignetste  Material;  Friichte  von  ca.  38  cm  konnen  ziim  Stiidimn 
derjenigen  Fasern  dienen,  welche  aus  den  Kernen  der  zarten  Strange 
hervorgehen. 

Bei  der  Untersuchung  des  Centralnervensystems  der  erst  ge- 
nannten  Foten  iiberzeugen  ^Yh:  uns,  dass  die  in  den  Kernen  der 
Keilstrange  beginnenden  Fasern,  nachdem  sie  die  hintere  oder 
obere  Kreuzung  erzeugt,  teils  zum  imteren  centi-alen  Kern  sich 
begeben  (Taf.  Fig.  II,  lY,  14),  teils  in  das  zwischen  den  unteren  Oliven 
gelegene  Gebiet,  die  sg.  Olivenzwischenschicht,  nnd  zwar  vor- 
zugsweise  in  den  vorderen  Bereich  der  letzteren,  eindi'ingen  (Taf.  Fig. 
II,  YI,  13).  Yon  hier  streben  diese  Fasern  anf warts,  imd  bilden 
dann,  hart  hinter  den  Querfasern  des  Corpus  trapezoides  verlaufend, 
den  lateralen  Teil  der  Hauptschleife,  welche  einen  Bestandteil 
der  sg.  Schleifenschicht  bildet. 

Zum  Yerstandnis  der  topographischen  Yerhaltnisse  des  er- 
wahnten  Faserbtindels  wollen  wir  uns  folgendes  vor  allem  merken. 

Als  Schleifenschicht  bezeichnet  man  eine  Schicht  weisser  Sub- 

stanz,  welche  sich  in  Form  einer  breiten  Lage  darstellt  und  welche 

auf  einer  gewissen  Strecke  die  obere  Etage  des  Himstammes  von  der 

unteren  scheidet.  Diese  Schicht  ist  im  wesenthchen  die  Fortsetzung 

der  obenerwahnten  Faserziige  der  Olivenzwischenschicht,  welche  schon 

in  der  Hohe  des  unteren  Briickenbereiches  sich  in  Gestalt  einer  Lage 

ausbreiten.  Letztere  riickt,  wahrend  ihni  weiterhin  aus  anderen  Quellen 

6* 
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Faserziige  zufliessen,  in  der  Ebene  des  Yierhiigels  allmahlich  an  die 
laterale  Seite  der  oberen  Etage  oder  Haube;  in  der  Hohe  des  vorde- 
ren  Yierhiigels  hat  sein  Qiierschnitt  die  Form  einer  mit  der  Kon- 
kavitat  medianwarts  gerichteten  Sichel.  Diese  Gestalt  bewahrt  die 
Schleifenschicht  bis  zum  oberen  Bereich  des  vorderen  Yierhiigels; 
weiterhin  aber  begeben  sich  ihre  Fasern  teils  zu  den  Hemispharen, 
teils  werden  sie  diirch  graue  an  der  Hirnbasis  lagernde  Kerne  (Tha- 
lamus opticus,  globus  pallidus  des  Linsenkerns)  unterbrochen.  Darauf 
kommen  wir  spater  noch  genauer  zuriick. 

In  topographischer  Hinsicht  miissen  wir  gegenwartig  die  ge- 
samte  Schleifenschicht  folgendermassen  einteilen: 

1)  Die  Hauptschleife.  Sie  bildet  den  wesentlichsten  Bestand- 
teil  der  Schleifenschicht  und  erstreckt  sich  durch  den  ganzen  Ge- 
hirnstamm.  —  2)  Die  laterale  oder  untere  Schleife,  welche 
der  Hauptschleife  lateralwarts  anliegt  und  vom  Niveau  der  oberen 
Oliven  bis  zu  den  Kernen  des  hinteren  Yierhiigels  reicht.i)  — 
3)  Zerstreute  Biindel.  Sie  treten  aus  der  Basis  des  Grosshirn- 
schenkels  hervor  und  durchsetzen  nahezu  die  ganze  Breite  der 
Hauptschleife,  hauptsachlich  aber  die  mediale  Abteilung  der  letzteren 
von  der  Ebene  der  substantia  nigra  bis  zum  unteren  Gebiet  der 
Briicke.  —  4)  Das  mediale  accessorische  Biindel  der  Schleifen- 
schicht tritt  aus  der  Basis  des  Pedun cuius  cerebri  und  lagert  sich 
medial  von  der  Schleifenschicht  (s.  Schema  10).^) 

Die  aufgezahlten  grossen  Abteilungen  der  Schleifenschicht  sind 
nicht  allein  nach  Lage  und  Abstammung,  sondern  audi  nach  der 


1)  Dem  entsprechend  bezeichnet  For  el  als  obere  Schleife  ein  Faser- 
biindel,  welches  aus  dem  Kem  des  hintern  Yierhiigels  zum  Thalamus  opticus 
verlauft  und  welches  in  der  Hohe  des  vorderen  Yierhiigels  dem  dorsalen  Kande 
der  Schleifenschicht  benachbart  liegt. 

2)  Nach  E dinger  gesellen  sich,  wie  bereits  erwahnt,  auch  aus  dem  Grund- 
biindel  des  Yorder-  und  Seitenstrangs  zur  Schleifenschicht  Fasern,  welche  sicli  in 
der  vorderen  Kommissur  kreuzen.  Jedoch  spricht  E dinger  nicht  genauer  von 
dem  Verlauf  dieser  Fasern  in  der  Schleifenschicht,  sodass  man  keine  Ware  Yor- 
stellung  von  der  weiteren  Bahn  derselben  gewinnt. 
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Zeit  der  Entwickelung  ihrer  Easern  scharf  von  einander  geschieden. 
Am  fruhesten,  circa  im  5.-6.  Schwangerschaftsmonat,  bildet  sicli 
die  laterale  oder  imtere  Schleife,  nach  einiger  Zeit  die  Hauptschleifc; 
erst  nach  der  Geburt  entstehen  die  zerstreuten  Biindel  der  Scldeifen- 
scliicht,  endlich  noch  spater  das  accessorische  Biindel  der  Schleife. 

Schema  10. 


Schematisches  Querschnittsbild  der  Faserung  der  Schleifenschicht  und  des  pedun- 

culus  cerebelli  anterior. 

Imj  —  Fasern  der  Hauptschleife,  welche  aiis  dem  Kern  des  Keilstrangs  her- 
vorgehen;  Imjj  —  Fasern  der  Hauptschleife,  aus  dem  Kern  des  zarten  Stranges 
hervorgehend ;  Imp  —  Fasern  des  medialen  accessorischen  Biindels  der  Schleife; 
Imsn  —  zerstreute  Biindel  der  Schleifenschiclit ;  Iml  —  laterale  Schleife;  nrt  — 
vorderer  Teil  des  nucleus  reticularis;  ncs  —  nucleus  centralis  superior;  ncsl  — 
nucleus  centrahs  superior  lateralis;  flp  —  hinteres  Langsbiindel ;  aq  —  Aquae- 
ductus  Sylvii;  IV  —  Wurzeln  des  Trochlearis;  F—  absteigende  Trigeminus- 
wurzel;  sfr  —  substantia  ferruginea;  fc  —  laterales  Biindel  der  Haube;  pcj  — 
dorsales  Biindel  des  pedunculus  cerebelli  anterior;  pcjj  —  mittleres  Biindel  des 
pedunculus  cerebelli  anterior;  pcjjj  —  mediales  Biindel  des  pedunculus  cerebelli 
anterior;  pciv  —  ventrales  Biindel  des  pedunculus  cerebelli  anterior,  welches 
zwiscben  beiden  Kernen  des  n.  vestibularis  eine  Kommissur  bildet;  fqit>  — Fasern, 
welche  aus  dem  Bereich  des  hinteren  Vierhiigels  zum  nucleus  reticularis  ziehen. 
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Die  Hauptschleife  kann  nach  der  Zeit  der  Anlage  ihrprseits  in  eine 
aussere  und  eine  innere  Abteilung  gesondert  werden;  die  erstere 
wird  frtiher  angelegt,  als  die  letztere. 

Zur  Zeit  lassen  wir  bei  Seite  sowohl  die  laterale  Schleife,  welche, 
wie  wir  sehen  werden,  die  centrale  Fortsetzung  des  Akustikus  bildet, 
als  auch  die  zerstreuten  Biindel  und  das  accessorische  Btindel  der 
Schleifenschicht,  welche  sich,  wie  unten  gezeigt  wird,  als  centrale 
Leitungen  sensibler  und  motorischer  Gehirnnerven  darstellen.  An 
dieser  Stelle  woUen  wir  nur  jene  Biindel  der  Schleifenschicht  ein- 
gehender  behandeln,  welche  aus  den  Hinterstrangen  des  Riicken- 
markes  sich  fortsetzen. 

Serienschnitte  aus  Gehirn  und  Riickenmark  von  circa  30  bis 
35  cm  langen  Fruchten  lassen  erkennen,  dass  die  aus  den  Keil- 
strangen  hervorgehenden,  den  lateralen  Bezirk  der  Hauptschleife 
zusammensetzenden  Fasern  in  der  Folge  eine  zweifache  Richtung 
einschlagen:  Die  einen  (Taf.  Fig.  Y  und  YI,  13')  beginnen  schon  in 
der  Hohe  des  hinteren  Yierhiigels  entlang  der  Peripherie  des  Gross- 
hirnschenkels  nach  hinten  umzubiegen;  bald  darauf  treten  sie  rait 
dem  hier  befindlichen  lateralen  Schleifenkern,  dem  Corpus  parabige- 
minum  (Taf.  Fig.  Y  und  YI,  nil)  in  Zusammenhang,  wahrend  ein 
Teil  von  ihnen  in  das  Gebiet  des  vorderen  Yierhiigels  sich  einsenkt. 
Die  anderen  setzen  ihre  Bahn  weiter  auf warts  fort;  in  der  Ebene  des 
oberen  Toils  des  roten  Kerns  beginnen  sie  allmahlich  lateralwarts 
umzubiegen  und  begeben  sich  zum  Luysschen  Kern  (Taf.  Fig.  Y, 
13").  Fin  Teil  der  Fasern  erfahrt  hier  offenbar  eine  Unterbrechung; 
der  grosste  Teil  jedoch  geht  an  der  oberen  und  lateralen  Seite  des 
Luyssch en  Kerns  vorbei,  einerseits  zur  Linsenkernschlinge  und 
verbindet  sich  mit  dem  ersten  und  zweiten  Gliede  des  Globus 
pallidus  (Taf.  Fig.  YI,  13),  andererseits  durch  Yermittelung  der  sog. 
Meynertschen  Kommissur  zum  Globus  pallidus  der  anderen  Seite. 

Da  bei  33 — 35  cm  langen  Friichten  von  alien  Teilen  der  Hemi- 
spharen  nur  die  eben  beschriebenen  Schleifenfasern  markhaltig  an- 
getroffen  werden,  so  kann  die  Endigung  der  letzteren  im  Globus 
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pallidus  clurch  die  entwickelungsgeschichtliche  Untcrsuchung  mit 
der  grossten  Anschauliclikeit  demonstriert  werden.  Was  die  Be- 
ziehungen  des  geschilderten  Schleifenbtindels  zur  Meynertschon 
Kommissur  betrifft,  welche,  wie  icli  mich  iiberzeugen  konnte,  gleich- 
zeitig  mit  den  aus  den  Kernen  der  Keilstrange  stammondcn  Schleifcn- 
fasern,  und  friiher  als  alle  iibrigen  Biindel  des  Tractus  opticus  sich 
entwickelt,  so  konnen  wir  an  Praparaten  des  fotalen  Hirns  ciniiial 
den  kontinuirlichen  Ubergang  der  erwahnten  Schleifenfasern  in  die 
Meynertsche  Kommissur  beobachten  und  andererseits  den  Zu- 
sammenhang  der  Fasern  der  letzteren  mit  dem  Globus  pallidus  des 
Linsenkerns  konstatieren.  Dieser  Umstand  berechtigt  uns  zu  dem 
Schluss,  dass  die  aus  den  Kernen  der  Keilstrange  liervorgehcnden 
Schleifenfasern  nicht  nur  mit  dem  Globus  pallidus  einer  Seite, 
sondern  durch  Yermittelung  der  Meynertschen  Kommissur  audi 
mit  dem  Globus  pallidus  der  anderen  Seite  (Schema  11)  in  Ver- 
bindung  treten^). 

Die  aus  den  Kernen  der  zarten  Strange  hervorgehenden  Faser- 
biindel  bilden  den  zweiten  Bestandteil  der  hinteren  oder  oberen 
Kreuzung.  Sie  durchsetzen  die  Olivenzwischenschicht  hinter  deu 
aus  den  Kernen  der  Keilstrange  kommenden  Fasern  und  verlieren 
sich  zumTeil  im  Nucleus  reticularis  (Taf.  Fig.  YI,  10');  ihre  Haupt- 
masse  begiebt  sich  welter  aufwarts  und  bildet  die  mediale  Ab- 
teilung  der  Eauptschleife.    (Taf.  Fig.  Ill,  IV,  Y,  YI,  10.) 

In  der  Schleifenschicht  erheben  sich  die  den  Kernen  der  zarten 

Strange  angehorenden  Fasern  ununterbrochen  aufwarts;  sie  lagern 

sich  in  der  Hohe  des  roten  Kernes  medianwarts  von  dem  Faser- 

gebiet  der  Kerne  des  Keilstranges  und  bilden  mit  letzterem  zu- 

sammen  jenes  Biindel  der  Schleife,  welches  in  dieser  Gegend  auf 

Querschnitten  Sichelform  darbietet  (Taf.  s.  Fig.  Y).    Yon  hier  begiebt 

1)  Die  Meynertsche  Kommissur  dient  auch,  wie  wir  unten  sehen  werden, 
zur  gekreuzten  Verbindung  des  Linsenkerns  mit  dem  Luysschen  Korper.  Die 
Mher  angenommene  Verkniipfung  der  beiden  Corpora  geniculata  interna  durch  die 
•Meynertsche  Kommissur  wird  gegenwartig  ganzlich  in  Abrede  gestellt  (s.  Dark- 
schewitsch  und  Pribytkow,  Neurol.  Ccntralbl.    Orig.  Mitth.  No.  14.  1891). 
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sich  ein  grosser  Teil  der  den  Kernen  der  zarten  Strange  ent- 
stammenden  Fasern  zum  Thalamus  opticus,  in  welchem  sie  eine 
teilweise  Unterbrechung  erfahren. 

Ausserdem  giebt  es  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  eines 
Teiles  der  den  Kernen  der  zarten  (und  wahrsclieinlich  keilformigen) 
Strange  angehorenden  Fasern  der  Schleife  mit  der  Hirnrinde,  wie 
Monakow  und  Flechsig  auf  G-rund  der  Degenerationen  dieser 
Fasern  behaupten  (Schema  11).^) 

Friiher  nahm  man  eine  Yerbindung  der  Hinterstrangkerne  mit 
den  unteren  Oliven  und  durch  Yermittelung  der  letzteren  mit  dem 
Kleinhirn  an.  Diese  Annahme  ist  jedoch  nicht  aufrecht  zu  erhalten, 
weil  bei  Friiehten  von  ca.  38 — 40  cm.  Lange  das  Grau  der  unteren 

1)  Wir  miissen  bemerken,  dass  die  Schleifenschicht  infolge  der  verschiedenen 
Abstammung  ihrer  Fasern  in  pathologischen  Fallen  sowohl  aufsteigend,  wie  ab- 
steigend  degenerieren  kann.  So  trat  in  den  Fallen  Monakows  (Berlin.  Gesellscb. 
f.  Psycb.  und  Nervenkr.  1885.  Neurol.  Centralbl.  pag.  265.  1885)  nacb  Zerstorung 
des  Parietallappens  bei  jungen  Tieren  allmahliche  Atrophie  der  ScMeifenscbiclit, 
der  fibrse  arcif.  int.  der  entgegengesetzten  Seite  und  des  anderseitigen  Kerns  der 
zarten  Strange  auf.  Dasselbe  wurde  von  Flechsig  und  Hosel  (Neurol.  Centralbl. 
14,  1890)  in  einem  Fall  von  porencephalitischem  Defekt  beider  Centralwindungen , 
von  Scbrader  (Dissert.  1884),  von  mir  und  Anderen  beobachtet. 

Bei  absteigender  Degeneration  der  Schleife  findet  man  ausser  einer  Atrophie 
des  Kerns  der  zarten  Strange  bisweilen  auch  eine  solche  des  Kerns  der  Keilstrange ; 
unversehrt  bleibt  die  aussere  oder  laterale  Partie  des  letzteren  Kerns  (Monakow), 
welche  Beziehungen  zum  Kleinhirn  hat.  —  Andererseits  wurde  im  Gefolge  eines 
ventralwarts  von  den  Kernen  der  Hinterstrange  lokalisierten,  mit  Lasion  der  librae 
arciformes  internae  einhergehenden  pathologischen  Prozesses,  von  Meyer  (Arch, 
f.  Psych.  XVII,  1886)  Degeneration  der  anderseitigen  Olivenzwischenschicht  und 
Schleifenschicht  bis  hinauf  zum  vorderen  Vierhiigel  konstatiert.  Ebenso  konnte 
Eossolimo  (Bote  f.  klin.  und  gerichtl.  Psych.  Eussisch.  1890j  nach  gliomatoser 
Zerstorung  eines  Hinterhorns  sekundare  Degeneration  der  anderseitigen  Schleife 
nachweisen.  —  In  den  Versuchen  von  Vejas  (Arch.  f.  Psych.  XVI,  1885)  ent- 
wickelte  sich  nach  Zerstorung  der  Kerne  der  Hinterstrange  bei  neugeborenen  Tieren 
allmahlich  Atrophie  der  fibrae  arciformes  internae  auf  der  gleichen,  Atrophie  der 
Olivenzwischenschicht  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  und  eine  Atrophie  der 
Schleife,  welche  aufwarts  nnr  bis  zur  Hohe  des  Corpus  trapezoides  zu  verfolgen 
war.  —  Endlich  beobachteten  Singer  und  Miinzer  (Abh.  d.  math.-nat.  Klasse 
d.  K.  K.  Akademie  d.  Wissensch.,  Wien,  1890)  nach  experimeuteller  Zerstorung 
der  Kerne  der  Keilstrange  Atrophie  der  fibrae  arciformes  internae  und  eine  bis 
zu  den  Sehhiigeln  nachweisbare  Atrophie  der  anderseitigen  Schleife. 
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Schema  11. 


Schematische  Darstellung  der  Fasern,  welclie  aus  den  Kernen  der  Hinterstrange 
zur  ScMeifenschiclit  und  zu  den  pedunculi  cerebelli  verlaiifen. 
C  —  Hirnrinde;  nl  —  nucleus  lenticularis;  th  —  thalamus  opticus;  cL  — 
Luyssches  Corpus  s.  c.  subthalamicum ;  qa  —  vordere  Vierhiigel;  qs  —  hintere 
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Vierhiigel ;  nil  —  Corpus  parabigeininiim ;  nl  —  Kern  der  lateralen  Schleife ;  os  — 
obere  Olive;  VIII —  vorderer  Kern  des  Akustikus;  oi  —  untere  Olive;  nla  —  vor- 
derer  Seitenstrangkern ;  nip  —  hinterer  Seitenstrangkern ;  nfc  —  Kern  des  Keil- 
stranges;  nfg  —  Kern  des  zarten  Stranges;  cr  —  Corpus  restiforme;  1  und  8  — 
Fasern  von  den  unteren  Oliven  zum  Kleinliirn;  2  —  Fasern  des  Kleinliirn-Seiten- 
strangbiindels ;  3  —  Fasern  aus  dem  vorderen  Seitenstrangkern  zum  Kleinliirn; 
4  —  Fasern  aus  dem  Mnteren  Seitenstrangkern  zum  Kleinhirn;  5  —  Fasern  aus 
dem  Kern  des  Keilstranges  zum  Kleinhirn;  6  und  7  —  Fasern  aus  den  beiderseitigen 
Kernen  der  zarten  Strange  zum  Kleinhirn;  9  —  Lateraler  Teil  der  Hauptschleife, 
aus  Fasern  hervorgehend,  welche  im  anderseitigen  Kern  des  Keilstranges  entsprin- 
gen;  10  —  medialer  Bereich  der  Hauptschleife,  aus  Fasern  gebildet,  welche  aus 
dem  anderseitigen  Kern  des  zarten  Stranges  hervorgehen;  M  —  Eindenschleife; 
16  —  Fasern  des  medialen  Bereiches  der  Hauptschleife,  welche  zum  Thalamus 
opticus  sich  begeben;  15  —  Schleifenfasern,  welche  die  Meynertsche  Kommissur 
bilden. 

Oliven  noch  ganz  frei  von  markhaltigen  Fasern  ist,  wahrend  alle 
aus  den  Hinterstrangkernen  kommenden  Fasern  ihre  Markscheiden- 
bildung  bereits  beendet  haben. 

Die  Untersuchung  des  fotalen  Centralorgans  lasst  uns  vielmehr 
erkennen,  dass  eine  direkte  Beziebung  zwischen  den  Kernen  der 
zarten  Strange  und  dem  Kleinhirn  besteht.  In  der  Ebene  des  oberen 
Teils  der  hinteren  Kreuzung  angelegte  Schnitte  weisen  konstant 
Fasern  auf,  welche  aus  jenem  Teil  der  hinteren  Kreuzung  in  die 
Pyramide  eintreten,  der  den  Kernen  der  zarten  Strange  angehort. 
Diese  Fasern  zerstreuen  sich  zunachst  zwischen  den  longitudinal 
verlaufenden  Zligen  der  Pyramide,  zum  Teil  umgehen  sie  die  letztere 
an  der  vorderen  oder  hinteren  Seite  und  erleiden  im  nucleus  arci- 
formis  der  Pyramide  eine  Unterbrechung.  Darauf  sammeln  sie  sich 
am  lateralen  Winkel  der  Pyramide  wieder  zu  einem  geschlossenen 
Biindel  und  ziehen  entlang  der  Peripherie  der  Oblongata  zum  Corpus 
restiforme  aufwarts  als  sog.  fibrae  arcuatae  s.  zonales  anteriores 
(Taf.  Fig.  II  und  YI, 

1)  Da  das  Pyramidenbiindel  etwas  spiiter  markhaltig  wird,  als  die  erwiihnten 
Fasern  der  hinteren  Kreuzung,  so  sind  letztere  am  fotalen  Him  aus  enstpreehen- 
der  Entwickelungsperiode  natiirlich  mit  Leichtigkeit  zu  demonstrieren.  Audi  in 
Fallen  von  sekundiirer  Degeneration  des  Pyramidenbiindels  heben  sie  sich  auf  das 
deutlichste  von  den  entarteten  Fasern  ab. 
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Dass  die  gescliilderten  Fasern  thatsachlich  don  Kernen  der 
zarten  Strange  angehoren,  lelirt  niclit  allein  der  direkte  Nachweis 
ihres  immittelbaren  Zusammenhangs  mit  den  erwalmten  Kernen, 
sondern  auch  das  Ergebnis  der  embryologischen  TJntersuchung.  Sie 
entwickeln  sich  namlich  gleichzeitig  mit  den  anderen  aus  den 
Kernen  der  zarten  Strange  lieryorgehenden  Fasern,  und  zwar  konnen 
sie  erst  bei  Friichten  von  ca.  35 — 38  cm  Lange  markhaltig  ange- 
troffen  werden. 

Wir  sehen  demnach,  dass  die  erwahnten  Fasern  eine  gekreuzte 
Yerbindung  zwischen  den  Kernen  der  zarten  Strange  und  dem  Klein- 
hirn  vermitteln. 

Yon  den  Kernen  der  zarten  Strange,  sowie  yon  den  lateralen 
Kernen  der  Keilstrange  begeben  sich  jedoch  auch  entlang  der  Peri- 
pherie der  gleichnamigen  Seite  der  Oblongata  zum  Corpus  restiforme 
Faserbiindel,  welche  als  fibrae  arcuatae  s.  zonales  posteriores  be- 
kannt  sind.  Diese  Blindel  stellen  demnach  eine  Yerkniipfung  der 
Hinterstrangkerne  mit  dem  Kleinhirn  durch  Yermittelung  des  gleich- 
seitigen  Corpus  restiforme  her.  Bei  der  Schilderung  der  Klein- 
hirnfaserung  kommen  wir  auf  diese  Yerkniipfungen  noch  zuriick. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zu  einer  Betrachtung  jener  Fasern 
des  Hirnstammes,  welche  die  obere  Fortsetzung  des  Grundbiindels 
der  Yorder-  und  Seitenstrange  darstellen. 

Die  Fasern  des  letzteren  sind  schon  bei  Friichten  von  ca.  25 
bis  27  cm  Lange  markhaltig,  zu  einer  Zeit  also,  wo  alle  iibrigen 
Bestandteile  der  weissen  Kiickenmarksaulen,  mit  alleiniger  Ausnahme 
des  vorderen  lateralen  Abschnittes  der  Burdachschen  Strange,  noch 
keine  Spur  einer  Markscheide  aufweisen.  Solche  Friichte  sind  daher 
das  geeignetste  Material  zum  Studium  der  cerebralen  Fortsetzungen 
der  Grundbundel. 

Das  Studium  der  betreffenden  Serienschnitte  lasst  uns  erkennen, 
dass  alle  Fasern  des  Grundbiindels  der  Yorder-  und  Seitenstrange 
insgesamt  in  die  Formatio  reticularis  des  Hirnstammes  iiber- 
gehen.  Und  zwar  gehen  die  Fasern  des  Grundbiindels  der  Yorder- 
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strange  und  ein  betiiiclitliclier  Teil  der  Fasern  des  Gruiidbundels 
der  Seitenstrange  in  das  s.g.  me  dial  e  Feld  und  in  die  benacli- 
barten  Bezirke  des  lateralen  Feldes  der  Formatio  reticularis 
iiber  (Taf.  Fig.  II.  8,  9).^)  Der  am  meisten  nach  hinten  gelegene 
Bezirk  des  Grundbiindels  der  Seitenstrange  (Taf.  Fig.  I.  7)  entfernt 
sich  beim  Ubergang  des  Riickenmarkes  in  die  Oblongata  von  den 
anderen  Teilen  des  Grundbiindels;  an  der  Peripherie  des  verlangerten 
Markes  nimmt  er  das  laterale  Feld  der  Formatio  reticularis  fiir  sich 
in  Anspruch,  und  verlauft  dann  als  ganzlich  gesondertes  Biindel 
aufwarts  (Taf.  II,  III.  7).  Letzteres  tragt  seit  den  Untersuchungen 
Monakows  den  ISfamen  aberrierendes  Biindel,  jedoch  sollte  es, 
seiner  Lage  wegen,  meiner  Ansicht  nach  zweckmassiger  peripheres 
Biindel  des  verlangerten  Markes  geheissen  werden. 

Der  tibergang  des  grossten  Teils  des  Grundbiindels  der  Yorder- 
und  Seitenstange  in  die  Formatio  reticularis  voUzieht  sich  in  folgen- 
der  Weise:  Hand  in  Hand  mit  der  Riickwartslagerung  des  Central- 
kanals  riickt  das  Grundbiindel  des  Yorderstrangs ,  stets  die  Form 
eines  kompakten  Biindels  beibehaltend,  allmahlich  den  dorsalen  Be- 
zirken  des  verlangerten  Markes  naher  und  zieht  hierbei  den  vorderen 
Abschnitt  des  Grundbiindels  der  Seitenstrange  mit  sich. 

Dem  entsprechend-  finden  wir  am  fotalen  Hirn  bereits  in  der 
Hohe  der  mittleren  Partien  der  Oliven  im  medialen  Felde  der  For- 
matio reticularis  zu  beiden  Seiten  der  Raphe  dicht  gedrangte  Faser- 
ziige,  welche  auf  Querschnitten  in  Gestalt  zweier  machtiger  senk- 
rechter  Kolonnen  sich  reprasentieren.  Die  oberen,  richtiger  die 
hinteren  Partien  dieser  Kolonnen  weisen  ein  dichteres  Gefiige  auf: 
sie  sind  aus  der  Fortsetzung  des  Grundbiindels  der  Yorderstrange 

^)  Wir  bezeichnen  als  mediales  Feld  der  Formatio  reticularis  den  Teil  der 
letzteren,  welcher  lateralwiirts  durcli  eine  Ebene  begrenzt  wird,  die  man  sich  durch 
die  Eicbtmig  des  Austrittes  der  Wurzeln  des  N.  hypogiossus  iind  abducens  gelegt 
denkt.  Den  lateralwiirts  vom  medialen  Felde  gelegenen  Teil  der  Formatio  reti- 
cularis, welcher  in  dorso-lateraler  Kichtung  durcli  den  Austritt  der  Wurzeln  des 
IX.  und  X.  Nervenpaares  begrenzt  wird,  betrachten  wir  als  das  laterale  Feld  der 
Formatio  reticularis. 
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hervorgegangen;  der  untere  oder  vordere  Bereich  der  Kolonnen, 
von  weniger  dichtem  Gefiige,  erreicht  die  Olivenzwischenschicht:  er 
reprasentiert  die  Fortsetzung  des  vorderen  Abscbnitts  des  Grund- 
btindels  der  Seitenstrange. 

Der  Rest  des  letzteren  folgt  nicht  unmittelbar  dem  Yerlauf  des 
Grundbiindels  der  Yorderstrange.  Yielmehr  zieht  er  in  Form  zcr- 
streuter  Fasern  durch  die  Reste  der  Yorderhorner  und  lagcrt  slch 
darauf  zu  einem  kleinen  Teil  dorsalwarts  von  den  nnteren  0 liven, 
zum  grossten  Teil  aber  zu  beiden  Seiten  der  geschilderten  Kolonnen, 
lateralwarts  etwas  iiber  die  Wurzeln  des  Hypoglossiis  hinaus  sich 
erstreckend. 

Yerfolgen  wir  bei  Frdchten  von  ca.  25 — 27  cm  Lange  auf  Serien- 
schnitten  die  genaonten  Faserziige  aufwarts,  so  nehmen  wir  wahr, 
dass  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  des  Yorderstrangker ns  und 
des  Nucleus  centralis  inferior  in  der  Hohe  der  unteren  Oliven 
ein  grosser  Teil  der  Fasern  verschwindet,  welche  dem  vorderen  Bereich 
des  medialen  und  teilweise  auch  des  lateralen  Feldes  der  Formatio 
reticularis  angehoren.  Aufwarts  von  diesen  Kernen  sind  nur  jene 
Fasern  anzutreffen,  welche  die  dichter  gefiigten  hinteren  Partien 
der  obenbeschriebenen  Kolonnen  des  medialen  Feldes  bilden  und 
im  wesentlichen  aus  dem  Grundbiindel  des  Yorderstranges  hervor- 
gegangen  sind,  und  dann  noch  ein  Teil  der  markhaltigen  Fasern 
des  lateralen  Feldes  der  Formatio  reticularis. 

Es  erfahrt  demnach  ein  recht  betrachtlicher  Teil  der  Fasern  der 
Formatio  reticularis  im  Kern  des  Yorderstrangs  und  im  unteren 
centralen  Kern  eine  Unterbrechung.  Dabei  ergiebt  der  Yergleich 
von  Schnitten,  welche  unmittelbar  unterhalb  und  oberhalb  dieser 
Kerne  gefiihrt  sind,  dass  hier  hauptsachlich  dem  Grundbiindel  der 
Seitenstrange  zukommende  Fasern  unterbrochen  werden.  (Taf.  Fig.  II 
und  lY,  14,  14^) 

Das  andere  im  lateralen  Felde  der  Formatio  reticularis  gelegene, 
dem  hinteren  Bereich  der  grossen  Kolonnen  des  medialen  Feldes 
benachbarte  Fasergebiet  des  Grundbiindels  der  Seitenstrange  (Taf. 
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Fig.  II,  III,  YI,  8,  8')  endet  nicht  im  centralen  Kern,  sondern  be- 
giebt  sich  weiter  aufwarts.  Auch  die  Mehrzahl  der  Fasern  des 
Grundbtindels  der  Yorderstrange,  welche  die  hintere  Abteilung  der 
Kolonnen  des  medialen  Feldes  bilden  (Taf.  Fig.  II,  III,  lY,  Y,  YI,  9), 
setzt  sich  noch  oberhalb  des  nucleus  centralis  inferior  fort. 

Die  Gresamtheit  dieser,  durch  den  centralen  Kern  nicht  unter- 
brochenen  Fasern  verlauft  ohne  Anderung  der  gegenseitigen  Lage 
aufwarts  zu  dem  in  der  Hohe  der  Briicke  gelegenen  nucleus  re- 
ticularis tegmenti  (Taf.  Fig.  lY,  nrt).  Hier  verschwindet  wiederum 
ein  bedeutender  Teil  der  Fasern  des  medialen  und  lateralen  Feldes. 
Aufwarts  vom  nucleus  reticularis  setzt  sich  nur  der  dorsale  Teil  der 
zu  beiden  Seiten  der  Kaphe  gelegenen  Fasern  des  Grundbiindels 
der  Yorderstrange  und  ein  sehr  kleiner  Teil  der  Seitenstrange  fort. 
Im  Nucleus  reticularis  findet  also  wieder  eine  Unterbrechung  von 
Fasern  der  Formatio  reticularis  statt,  welche  aus  dem  Grundbiindel 
der  Yorder-  und  Seitenstrange  hervorgehen.  (Taf.  Fig.  YI.  8,  9.) 

Yon  den  iibrigen  aus  dem  Grundbiindel  stammenden  Fasern 
der  Formatio  reticularis  kreuzt  sich  ein  Teil  in  der  Kaphe  und  ver- 
liert  sich  darauf  im  nucleus  centralis  superior  (Taf.  Fig.  lY,  ncs-^ 
Taf.  Fig.  YI,  9")  und  vieUeicht  auch  im  Ganglion  interpedunculare 
von  Gudden;  der  andere,  im  medialen  Felde  der  Formatio  reti- 
cularis am  moisten  dorsal  gelegene,  aus  den  hinteren  Partien  des 
Grundbiindels  der  vorderen  Strange  hervorgegangene  Teil  begiebt 
sich  als  sog.  hinteresLangsbiindel  (Taf.  Fig.  Y,  YI,  9'")  aufwarts.^) 

Nach  Meynert  verlauft  das  hintere  Langsbiindel  kontinuier- 
lich  zur  Hirnrinde.  Die  Untersuchung  des  embryonalen  Gehirns  zu 
einer  Zeit,  wo  in  der  Gegend  des  vorderen  Yierhiigels  nur  die  hintere 
Kommissur  und  das  hintere  Langsbiindel  markhaltig  angetroffen 


Das  hintere  Langsbiindel  entsteht  jedoch  nicht  allein  aus  den  Fasern  des 
Grundbiindels  der  Yorderstrange,  sondern  enthalt  noch  Fasern,  welche  zur  gegen- 
seitigen Verbindung  der  Kerne  des  Abducens,  Trochlearis  und  Okulomotorius 
dienen  (Taf.  Fig.  YI).  Wir  kommen  auf  die  Bestandteile  des  hinteren  Langs- 
biindels  und  deren  Endigung  noch  zuriick. 
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werden,  erweist  jedoch  mit  Sicherheit,  dass  die  Fascrn  des  letzteren, 
sofern  sie  als  Fortsetzung  des  Griindbtindels  der  Yorderstninge  aiit- 
treten,  sich  nicht  unmittelbar  mit  den  Hemisphiiren  verbinden;  viel- 
mehr  erleiden  sie  auf  ihrem  Wege  eine  Unterbrechung  in  dem  sog. 
oberen  Okulomotoriuskern  (Taf.  Fig.  Y,  YI  nlll)^  welcher  mit  dem 
ventralen  Bezirk  der  hinteren  Kommissur  im  Znsammenhang  stcht.*) 
Zu  Gunsten  dieser  Anschammg  sprecben  auch  die  durch  Unter- 
suchung  der  Degenerationen  gewonnenen  Thatsachen.  In  einem  von 
Dr.  Jakowenko  untersuchten  Fall  horte  die  Degeneration  des  hin- 
teren Langsblindels  an  der  Grenze  des  Okulomotoriuskerns  plotz- 
lich  auf. 

Was  die  Fasern  betrifft,  welche  sich  aus  dem  hintersten  Gebiet 
des  Grundbiindels  der  Seitenstrange  aufwarts  in  Gestalt  eines  ge- 
sonderten  Biindels  fortsetzen,  das  langs  der  Peripherie  des  ver- 
langerten  Markes  im  lateralen  Felde  der  Formatio  reticularis  sich 
hinzieht,  so  sind  dieselben  im  fotalen  Gehirn  nur  bis  zur  Hohe  der 
Kerne  des  Corpus  trapezoides  und  der  oberen  Oliven  (Taf.  Fig.  Ill, 
YI,  7)  zu  verfolgen.  Sie  erfahren  hier  (hochstwahrscheinlich  in  den 
Kernen  des  Corpus  trapezoides)  eine  Unterbrechung.  Yon  ihrer  weite- 
ren,  cerebralwarts  gerichteten  Fortsetzung  wird  unten  die  Kede  sein. 

An  dieser  Stelle  miissen  wir  noch  der  Beziehungen  gedenken, 
welche  zwischen  der  Fortsetzung  des  Grundbiindels  der  Y order-  und 
Seitenstrange  und  dem  Deitersschen  Kern  (Taf.  Fig.  YI.  nD) 
bestehen. 

Monakow  machte  unlangst  die  Beobachtung,  dass  bei  einem 
jungen  Kaninchen  nach  Durchschneidung  nahezu  der  ganzen  Halfte 
des  Halsmarkes  —  mit  Ausnahme  der  Yorderstrange  und  der  Go  11- 
schen  Biindel  —  eine  allmahliche  Atrophic  des  Deitersschen  Kerns 
sich  ausbildete.  Es  folgt  daraus,  dass  der  Deiterssche  Kern  in 
inniger  Beziehung  zam  Rtickenmark  steht.    Die  urspriingiiche  Yor-^ 

1)  Auch  beim  Maulwurf  fanden  wir  diesen  Kern  als  Endstation  des  hier  sehr 
schmachtigen  hinteren  Langsbiindels.  Bemerkenswert  ist,  dass  bei  diesem  Tier 
der  ventrale  Bezirk  der  hinteren  Kommissur  relativ  stark  ausgebildet  ist. 
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aussetzung  Monakows,  der  Deiterssche  Kern  stehe  in  YerbinduDg 
mit  dem  Kern  des  Keilstrangs,  welch  letzterer  in  dem  erwahnten 
Yersiich  sich  ebenfalls  deutlich  atrophisch  erwies,  bestatigte  sich  in 
der  Folge  nicht.  Yielmehr  zeigte  spaterhin  Yejas  (im  Laboratorium 
For  els),  dass  direkte  Zerstorung  der  Kerne  der  Hinterstrange  bei 
jungen  Tieren  keine  Atrophie  des  Deitersschen  Kerns  zur  Folge 
hat.  Es  eriibrigt  hiernach  nur  die  Annahme,  der  Deiterssche  Kern 
stehe  in  Yerbindung  mit  den  Seitenstrangen,  beziehentlich  den 
Grundbiindeln  der  letzteren. 

Die  Eichtigkeit  dieser  Ansicht  findet  voUste  Bestatigung  in  den 
Resultaten  der  entwickelungsgeschichtlichen  Untersnchung.  Schon 
bei  Friichten  von  circa  28  cm  Lange  lassen  sich  mit  Bestimmtheit 
markhaltige  Faserziige  nachweisen,  welche  aus  dem  Deitersschen 
Kern  in  das  Gebiet  der  Formatio  reticularis  iibergehen.  Diese 
Fasern  (Taf.  Fig.  II  und  YI,  8')  verlaufen  schrag  nach  vorn  und  innen 
und  biegen  daranf  in  den  mittleren  Partien  des  lateralen  Feldes 
der  Formatio  reticularis  allmahlich  abwarts,  d.  h.  kaudalwarts  urn; 
hierbei  liegen  sie  eine  Strecke  weit  dem  centralen  Hanbenbiindel 
an,  zum  Teil  vermengen  sie  sich  sogar  mit  den  Fasern  desselben 
(s.  unten).  Weiterhin  gehen  die  geschilderten  Faserziige,  stetig 
lateralwarts  hinausriickend,  in  den  mittleren  Teil  des  lateralen  Feldes 
der  Formatio  reticularis  liber,  biegen  dann  um  die  entsprechende 
untere  Olive  und  begeben  sich  endlich  hochstwahrscheinlich  ohne 
Unterbrechung  zum  Grrundbiindel  des  Seitenstrangs^). 

Die  Fortsetzung  des  spater  angelegten,  inneren  Biindels  der 
Seitenstrange  zur  Formatio  reticularis  lasst  sich  erst  an  alteren 
Friichten  (von  circa  30 — 32  cm  Lange)  verfolgen,  d.  h.  zu  einer 

1)  Neiierdings  wird  von  Bruce  (Proceedings  of  the  Eoyal  Society  of  Edin- 
burgh, 1891.  Edingers  Bericht  pro  1891)  ein  Faserbiindel  beschrieben,  welches 
von  der  unteren  Olive  zum  Deitersschen  Kern  hinzieht.  Dieses  Biindel,  welches 
nach  Bruce  die  genannten  beiden  Formationen  mit  einander  verlmiipft,  ist  offen- 
bar  identisch  mit  den  von  mir  beschriebenen ,  den  Deitersschen  Kern  mit  dem 
Grundbiindel  verbindenden  Fasern. 
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Zeit,  wo  die  Markscheidenbildiing  in  diesem  Biindcl  borcits  al)- 
geschlossen  ist. 

An  den  entsprechenden  Seriensclmitten  gewinnt  man  die  Ober- 
zeugang,  dass  die  Fasern  dieses  Biindels  in  das  laterale  Fold  dor 
Formatio  reticularis  iibergehen  und  hier  den  Kernen  dcs  Soiton- 
strangs  benachbart  liegen  (Taf.  Fig.  II,  8).  fiber  den  Ort  ihrcr  that- 
sachlichen  Endigung  im  verlangerten  Mark  liegen  jedoch  bishor 
keine  sicheren  Angaben  vor. 

Dasselbe  gilt  von  jeneni  Fasersystem,  welches  in  den  Seiten- 
strangen  des  Ktickenmarkes  unmittelbar  nach  vorn  und  innen  vom 
Pyramidenstrang  liegt. 

Was  das  antero-laterale  Bilndel  der  Seitenstrange  bctrifft,  so 
behalt  dieses  beim  Ubergang  des  Kiickenmarkes  in  das  verlilngerte 
Mark  dieselbe  Lage,  wie  im  oberen  Toil  des  Kiickenmarkes,  d.  h. 
es  liegt  an  der  Peripherie  des  vorderen  Abschnitts  der  lateralen 
Oberflache  der  Oblongata.  So  gelangt  es  bis  zur  Gegend  des  vorde- 
ren Seitenstrangkerns,  wo  es  plotzlich  verschwindet,  Avie  es  scheint, 
well  es  in  diesem  Kern  unterbrochen  wird. 

Es  eriibrigt  noch,  mit  einigen  Worten  der  centralcn  Fortsetzung 
zweier  Bilndel  des  Kiickenmarkes,  namlich  des  direkten  Kleinhirn- 
biindels  und  der  Pyramidenstrange ,  innerhalb  des  Stammteils  zu 
gedenken. 

Beziiglich  des  Kleinhirnbiindels  ist  hier  zu  bemerken,  dass  es 
beim  Ubergang  des  Kiickenmarkes  in  die  Oblongata  dem  Winkel 
zwischen  Hinterhorn  und  iiusserer  Oberflache  des  Kiickenmarkes 
immer  naher  riickt;  mit  dem  Auftreten  des  Corpus  restiforme  ge- 
langen  seine  Fasern  entlang  der  Peripherie  der  Oblongata  zu  diesem 
und  begeben  sich  darauf  zum  Kleinhirn.  Yerlauf  und  Endigung 
dieses  Biind:els  im  Kleinhirn  werden  wir  spater  noch  genauer  zu 
besprechen  haben. 

Was  endlich  die  Pyramidenstrange  betrifft,  so  bilden  diese  im 
ventralen  Toil  des  verlangerten  Markes  jene  miichtigen,  dicht  gc- 
drangten  Faserbiindel,  welche  als  Pyramiden  bekannt  sind.  Cerebral- 

V,  Bechterew,  Loitungsbahiien.  7 
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warts  verlaufen  die  Pyramidenbiindel  in  der  unteren  Etage  des 
Hirnstammes;  in  der  Briicke  erfahren  sie  durch  Querfaserziige  eine 
ZerMiiftung  in  mehrere  Einzelbiindel,  welche  sich  beim  tJbertritt  in 
den  Grrosshirnschenkel  wieder  zu  einem,  im  Querschnitt  keilformig 
gestalteten  Strang  sammeln,  der,  von  aussen  nach  innen  gerechnet, 
ungefahr  das  zweite  Yiertel  des  Hirnschenkelfusses  einnimmt.  Noch 
Aveiter  aufwarts  tritt  das  Pyramidenbiindel  in  den  Bereich  der 
inneren  Kapsel  ein,  wo  es  ungefahr  dem  mittleren  Drittel  des 
hinteren  Schenkels  entspricht.  Yon  hier  yerlaufen  seine  Easern 
direkt  znr  Kinde  der  Hemispharen,  und  zwar  zu  den  Central win- 
dungen  und  zum  hinteren  Gebiet  der  Stirnwindungen.^) 

Wahrend  wir  uns  bisher  mit  denjenigen  Easern  des  Hirn- 
stamms  beschaftigten,  welche  als  nachste  Eortsetzung  von  Easer- 
btindeln  des  Riickenmarkes  sich  kennzeichnen,  treten  wir  nunmehr 
an  eine  Betrachtung  jener  Easern  heran,  welche,  sofern  sie  die 
verschiedenen  grauen  Nester  des  Hirnstamms  mit  einander  ver- 
kntipfen,  ebenfalls  durch  Yermittelung  der  letzteren  als  centrale 
Eortsetzungen  leitender  Systeme  des  Riickenmarkes  resp.  als  cen- 
trale Bahnen  von  Hirnnerven  sich  darstellen. 

Die  centrale  Eortsetzung  der  Hinterstrange  haben  wir  bereits 
in  der  Schleifenschicht  durch  den  ganzen  Hirnstamm  verfolgt.  Wir 
beginnen  hier  daher  mit  der  Betrachtung  jener  Yerkntipfungen, 
welche  aus  der  Eortsetzung  der  Grundbiindel  der  Yorder-  und 
Seitenstrange  hervorgehen.  Wie  wir  sahen,  prasentieren  sich  als 
erste  Haltestationen,  zu  welchen  die  Easern  dieser  Biindel  gelangen, 
die  Yorderstrangkerne ,  die  unteren  centralen  Kerne,  der  nucleus 
reticularis,  ferner  die  Kerne  des  Corpus  trapezoides  (und  die  oberen 


1)  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  die  relative  Lage  des  Pjramidenbiindels  in  ver- 
schiedenen Ebenen  der  inneren  Kapsel  niclit  ganz  dieselbe  ist.  Ausserdem  kommen 
offenbar  gar  niclit  selten  recht  betrachtliche  individiielle  Abweichungen  der  Lage 
der  Pyramidenbiindel  in  der  inneren  Kapsel  vor.  Dies  erklart  uns ,  warum  die 
hierauf  beziiglichen  Angaben  bei  verschiedenen  Autoren  sich  gegenwartig  hiiufig 
widersprechen. 
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Oliven?),  die  Kerne  cles  Okulomotorius  imd  viclleiclit  audi  das 
Granglion  interpedunculare  Guddens. 

Samtliche  hier  namhaft  gemachten  grauen  Nestor,  mit  Aiisiialiinc 
der  beiden  letztgenannten  Bildungen,  liegen  in  der  Formatio  reti- 
cularis, welche  durch  den  ganzen  Hirnstamni  diclit  bis  an  die 
Sehhtigel  sich  erstrecken,  um  hier  zai  verschwinden.  Dieses  berech- 
tigt  uns  zu  dem  Schluss,  dass  die  erwahnten  Kerne  durch  Ver- 
mittelung  der  Fasern  der  Formatio  reticularis  mit  dem  Thalamus 
opticus  zusammenhangen,  insbesondere  mit  dem  hiteralen  Kern  des 
letzteren,  welcher  eine  grosse  Anzahl  von  Fasern  aus  dem  Hirn- 
stamm  aufnimmt. 

Was  den  oberen  Kern  des  Okulomotorius  betiifft,  so  nimmt  er, 
wir  wir  sahen,  die  Fasern  des  yentralen  Biindels  der  hinteren 
Kommissur  (Taf.  Fig.  YI  nnd  Y,  31Q  in  sich  auf.  Das  Ganglion  inter- 
pedunculare Guddens  steht  durch  Yermittelung  des  sog.  Fasciculus 
retroflexus  [Meynert]  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  nucleus 
habenulae,  welches  seinerseits  mit  dem  Thalamus  opticus,  dem  es 
unmittelbar  anliegt,  innig  zusammenhangt. 

Die  centrale  Fortsetzung  der  hinteren  Bezirke  des  Grund- 
biindels  der  Seitenstrange  hatten  wir  als  ein  Blindel  kennen  gelernt, 
welches  an  der  ausseren  Oberflache  des  verlangerten  Markes  bis 
zum  Kern  des  Corpus  trapezoides  emporsteigt.  Welter  aufwarts 
bildet  seine  Fortsetzung  offenbar  jenes  Faserbiindel,  welches  an- 
fanglich  in  Gesellschaft  der  lateralen  Schleife  verlauft,  und  darauf 
in  der  Gegend  des  hinteren  Yierhiigels  das  seitlich-ventrale  Gebict 
der  Haube  medialwarts  von  der  lateralen  Schleife  einnimmt.  Noch 
hoher  oben  erzeugen  die  Fasern  dieses  Biindels  die  sogenannte  ven- 
trale  Haubenkreuzung  [For el];  dann  treten  sie  in  Zusammenhang 
mit  dem  roten  Kern  der  entgegengesetzten  Seite.  Der  letztere  aber 
nimmt  von  hinten  her  Fasern  des  pedunculus  cerebelli  anterior  auf 
und  tritt  so  in  Yerbindung  mit  dem  Globus  pallidus,  mit  der  Hirn- 
rinde  und  unter  anderem  auch  mit  dem  lateralen  Kern  des  Seh- 
hugels. 

7* 
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Wir  sehen  demnach,  dass  der  Thalamus  opticus  in  ausgedehn- 
tem  Zusammenhang  steht  mit  den  Langsfasern  der  Formatio  reti- 
cularis und  den  grauen  Kernen  der  letzteren.  Dieser  Zusammen- 
hang ist  jedoch  nicht  nur  ein  direkter,  sondern  er  Avird  auch  zum 
Teil  durch  andere  Bildungen^  z.  B.  den  nucleus  habenulae  und  den 
roten  Kern  vermittelt. 

Hiervon  abgesehen,  bestehen  noch  andere  Yerkniipfurigen  des 
Sehhiigels  mit  den  Kernen  der  Formatio  reticularis.  Schon  Grudden 
zeigte,  dass  von  den  beiden  im  corpus  mammillare  entspringenden, 
absteigenden  Biindeln,  von  welchen  das  eine  als  pedunculus  corporis 
mammillaris,  das  andere  als  Haubenbiindel  [Gudden]  bezeichnet 
wird,  das  letztere  in  einem  kleinen  Kern  aufhort,  welches  lateral- 
ventralwarts  vom  hinteren  Langsbiindel  liegt.  Dieser  Kern  ist  wahr- 
scheinlich  nichts  anderes,  als  eine  der  lateralen  •  Yorwolbungen  des 
Nucleus  reticularis  tegmenti;  zum  mindesten  steht,  wie  es  mir  scheint, 
er  mit  letzterem  anatomisch  in  innigstem  Zusammenhang. 

Das  Haubenbiindel  findet,  wie  Grudden  selbst  nachwies,  seine 
centrale  Fortsetzung  in  dem  sog.  Yicq  d'Azyrschen  Biindel,  wel- 
ches in  der  lateralen  Wand  des  III.  Yentrikels  vom  Corpus  mam- 
millare zum  vorderen  Kern  des  gleichseitigen  Thalamus  opticus 
verlauft.  Wir  ersehen  daraus,  dass  auch  die  geschilderten  Yer- 
kniipfungen  Glieder  jener  Kette  darstellen,  welche  den  Sehhiigel 
mit  den  aus  den  Grundbtindeln  der  Yorder-  und  Seitenstrange  sich 
fortsetzenden  Fasern  der  Formatio  reticularis  verbindet.^) 

Yon  den  geschilderten  Yerbindungen  abgesehen,  steht  die  For- 
matio reticularis  in  ausgebreitetem  Zusammenhang  mit  dem  vorderen 


1)  Nach  Monakow  giebt  es  auch  ein  Meines  gekreuztes  Vicq  d'Azyrsches 
Biindel  (Monakow,  Arch,  f,  Psychiatrie,  XVI.  1885).  Im  Gebiet  des  Tuber 
cinereum  findet  sich  ausserdem  zuweilen  ein  zarter  weisser  Streifen,  welcher  nacb. 
vorne  verlauft,  um  unter  dem  Cbiasma  zu  verschwinden.  Derselbe,  unter  der  Be- 
zeicbnung  Stria  alba  tuberis  bekannt,  stammt  ebenfalls  aus  dem  Corpus  mam- 
millare. Er  zieht  iiber  dem  Tractus  opticus  aufwarts  uud  zerstreut  sich  pinsel- 
formig  in  der  Niihe  des  Fornix.  AUem  Anscheine  nach  bildet  dieser  Streifen  ein 
von  letzterem  gesondertes  Biindel  [Lcnhossek,  Anat.  Anz.  II.  14.  1S87]. . 
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und  binteren  Yierliiigel,  mit  den  Briickenkornon  und  iiiit  (]om 
Xleinhirn. 

Mit  deni  vorderen  Yierliiigel  liangt  die  I'oriiiatio  Tcticulai-is 
durch  Yermittelimg  eines  Fasersystems  zusammeii,  welches  das  tief 
liegende  Mark  des  vorderen  Yierhiigels  bildet  (Taf.  Fig.  V  und  58). 
Diese  Fasern  begeben  sicb  aus  der  grauen  Masse  des  vorderen 
Yierbiigels  strablenformig  medianwiirts  /Aim  Gebiet  der  grauen  Sub- 
stanz  des  Aquaeductus  Sylvii,  verlaufen  dann  lilngs  der  lateralen 
Flacbe  des  letzteren  abwarts  und  erreichen  die  Gegend  zwisclien 
den  roten  Kernen. 

Hier  maclien  sie  in  der  Medianlinie  eine  Kreuzung  durch, 
welche  als  Meynertsche  fontanenf ormige  Kreuzung  bekannt 
ist,  und  dringen  nach  tiberschreitung  der  Mittellinie  offenbar  in  den 
roten  Kern  ein.  Jedoch  ist  nicht  ausgesclilossen,  dass  diese  Fasern 
noch  weiter  abwarts  in  den  medialen  Abschnitten  der  Formatio  reti- 
cularis bis  zu  den  nachstliegenden  Kernen  der  letzteren  verlaufen.^) 

Ein  Teil  der  hier  geschilderten  Fasern  biegt  nach  Erreichuug 
der  Medianlinie  dorsalwarts  zu  den  Kernen  des  Okulomotorius  und 
zum  hinteren  Langsbiindel  um.  Wir  koinmen  darauf  weiter  unten 
noch  zuriick. 

Mit  dem  hinteren  Yierhiigel  hangt  die  Formatio  reticularis 
durch  Fasern  zusammen,  welche  von  ersterem  in  schragem  Yerlauf 
zunachst  langs  der  lateralen  Flache  der  Grosshirnschenkelhaube  und 
darauf  unmittelbar  liiiiter  der  Schleifenschicht  zum  Nucleus  reticu- 
laris tegmenti  hinziehen  (Taf.  Fig.  lY  und  YI,  22).  Ein  Teil  dieser 
Fasern  dringt  durch  Yermittelung  der  Raphe  offenbar  auch  in  den 
Bereich  der  Briicke  ein. 


1)  Nach  Held  (Neurolog.  Centralblatt.  Orig.-Mitt.  16.  1890)  geht  dieses 
Fasersystem  direkt  in  das  vordere  Grundbiindel  tiber.  Diese  Annahme  ist  meiner 
Ansicht  nach  imhaltbar,  angesichts  des  Umstandes,  dass  die  die  fontanenfdrmige 
Kreuzung  bildenden  Fasern  viel  spiiter  markhaltig  werden,  als  die  Fasern  des 
Grundbiindels  der  Vorder-  und  Seitenstriinge.  Ebenso  unrichtig  ist  die  Ansicht 
E dingers,  welcher  die  genannten  Fasern  zur  Schleife  zahlt  und  als  ein  gekreuztes 
Bundel  der  Schleifenschicht  betraclitet. 
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Der  Zusammenhang  der  Formatio  reticularis  mit  den  grauen 
Massen  des  Pons  und  des  Kleinhirns  wird,  wie  ich  zuerst  gezeigt 
habe,  durch  Fasern  hergestellt,  welche  aus  dem  nucleus  reticularis 
und  dem  lateralen  Abschnitt  der  Formatio  reticularis  zur  Raphe  yer- 
laufen.  Hier  kreuzen  sie  sich  mit  ebensolchen  der  anderen  Seite 
und  Ziehen  darauf  innerhalb  der  Eaphe  ventral  warts  zur  unteren 
Etage  der  Brlicke,  in  deren  grauer  Substanz  sie  zam  Teil  aufhoren; 
der  andere  Teil  biegt  lateralwarts  um  und  begiebt  sich  direkt  zum 
Kleinhirn  (Taf.  Fig.  lY  und  YI,  24).  Bei  der  Schilderung  der  Klein- 
hirnfaserung  werden  wir  uns  mit  dieser  Yerkniipfung  eingehender 
zu  beschaftigen  haben. 

Der  rote  Kern,  in  welchem  eines  der  aus  dem  Seitenstrang- 
grundbiindel  centralwarts  sich  fortsetzenden  Biindel  endet,  steht, 
wie  wir  sahen,  unter  anderem  auch  mit  dem  Globus  pallidus  des 
Linsenkerns  in  Zusammenhang.  Der  letztgenannten  Yerkniipfung 
dienen  offenbar  auch  die  Fasern  der  unter  dem  Boden  des  III.  Yen- 
trikels  befindlichen  Forelschen  Kreuzung.  Die  von  For  el  be- 
schriebenen,  hinter  dem  Chiasma  nervorum  opticorum  unter  dem 
Boden  des  III.  Yentrikels  sich  kreuzenden  Fasern  stellen,  wenigstens 
nach  L.  0.  Darkschewitsch,  einen  Teil  jenes  Fasersystems  dar, 
welches  unmittelbar  vor  dem  roten  Kern  liegt;  von  hier  verlaufen 
sie  ventralwarts,  kreuzen  sich  unter  dem  Boden  des  III.  Yentrikels 
und  begeben  sich  endlich  langs  der  ventralen  Flache  des  Grosshirn- 
schenkels,  zwischen  letzterem  und  dem  Tractus  opticus,  zum  Linsen- 
kern,  an  dessen  basale  Flache  sie  herantreten. 

Andererseits  steht  auch  der  Linsenkern  ,  oder  eigenthch  der 
Globus  pallidus,  mit  mehreren  Formationen  in  Zusammenhang. 
Ausser  der  schon  geschilderten  Yerkniipfung  mit  dem  roten  Kern 
ist  noch  eine  Yerbindung  des  Globus  pallidus  mit  dem  Thalamus 
opticus  bekannt,  welche  durch  Fasern  vermittelt  wird,  die  durch  die 
innere  Kapsel  hindurchziehen  (Taf.  Fig.  YI,  33);  ferner  kennen  wir 
eine  Yerbindung  des  Globus  pallidus  mit  dem  Corpus  subthalamicum 
(Taf.  Fig.  YI,  15)  und  eine  solche  mit  dem  medialen  Kniehocker. 
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Die  Yerknilpfung  des  Globus  pallidus  mit  clem  Corpus  sub- 
thalamicum  (Luyssches  corpus)  ist  einmal  eine  direktc,  durch  Fasern, 
welche  von  ersterem  durch  den  am  meisten  lateralwiirts  golegenon 
Bezirk  des  Hirnschenkelfusses  zu  letzterem  verlaufcn.  Dann  aber 
giebt  es  auch  eine  gekreuzte  Yerbinduug  beider  Kerne,  und  zwar 
wird  diese  durch  Fasern  der  Meynertschen  Kommissur  vermittelt, 
in  welcher,  wie  wir  sahen,  auch  aus  den  Kernen  der  Kcilstrange 
hervorgehende  Fasern  der  Hauptschleife  enthalten  sind. 

Mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale  endlich  tritt  der  Globus 
pallidus  hauptsachlich  durch  die  in  der  Fasermasse  der  Tractus 
optici  yerlaufende  Guddensche  Kommissur  in  einen  gekreuzten 
Zusammenhang.  Dass  die  Guddensche  Kommissur  gerade  dieser 
Yerkntipfung  dient,  daflir  sprechen  wenigstens  die  neueren  dies- 
beziiglichen  Untersuchungen.  Jedoch  ist  dabei  keineswegs  die 
Moglichkeit  ausgeschlossen,  dass  die  genannte  Kommissur  ausserdem 
eine  Yerbindung  zwischen  beiden  medialen  Kniehockern  herstellt. 

Die  aus  der  Fortsetzung  der  Grundbiindel  hervorgehenden  Ge- 
biete  der  Formatio  reticularis  stehen  mit  den  hoher  gelegenen  Bil- 
dungen  offenbar  auch  vermittelst  eines  machtigen  Fasersystems  im 
Zusammenhang,  welches  im  dorsal  en  Abschnitt  der  hinteren  Kom- 
missur hinzieht  (Taf.  Fig.  YI,  31). 

Wie  wir  sahen,  bildet  der  ventrale,  sehr  friihzeitig  angelegte 
Abschnitt  der  hinteren  Kommissur  die  centrale  Fortsetzung  des 
hinteren  Langsbiindels.  Mit  diesem  hat  der  dorsale  Bezirk  der 
hinteren  Kommissur  nichts  gemeinschaftlich.  Die  Fasern  des  letzteren 
entwickeln  sich  sehr  spat  und  stehen  zum  hinteren  Langsbiindel  in 
keinen  nachweisbaren  Beziehungen.  tlber  den  eigentlichen  Ursprung 
und  das  endliche  Schicksal  dieser  Fasern  bieten  die  Yorhandenen 
Untersuchungen  leider  keine  genaueren  Hinweise.  So  viel  steht 
fest,  dass  sie  iiber  dem  Aquaeductus  Sylvii  eine  Kreuzung  durch- 
machen  und  dann  als  schongeformte  Bogenfasern  sich  in  die  Tiefe  des 
vorderenYierhiigels  begeben,  dessen  mittleres  und  zum  Teil  tief  liegen- 
des  Mark  sie  bilden;  darauf  gehen  sie  in  die  Formatio  reticularis  liber. 
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Den  oberen  Urspmng  der  clorsalen  Faserii  der  hinteren  Kom- 
missur  Verlegen  einige  Antoren  nocli  jetzt  in  den  hinteren  Bereich 
der  Thalami;  neuere  Untersuchungen  jedoch  weisen  entschiedener 
auf  einen  kortikalen  Ursprung  dieser  Fasern  hin.  "Wir  konnen  an- 
nehmen,  dass  letztere  durch  die  innere  Kapsel  und  den  Grosshirn- 
schenkel  zunachst  zum  mittleren  Mark  des  vorderen  Yierhiigels 
gelangen  und  dann,  nachdem  sie  sich  iiber  dem  Aqnaeductus  Sylvii 
gekreuzt,  in  das  tiefe  Mark  des  anderseitigen  vorderen  Yierliiigels 
eindringen.1) 

Es  ist  jetzt  noch  jener  Fasern  zu  gedenken,  welche  sich  in  den 
mehr  lateral  gelegenen  Grebieten  der  Formatio  reticularis  finden  und 
die  wir  bei  der  Schilderung  der  letzteren  bisher  nicht  beriihrt  haben. 

In  dieser  Partie  der  Formatio  reticularis  sind  sehr  zahlreiche 
Fasern  enthalten,  welche,  wie  wir  uns  durch  Untersuchung  des 
fotalen  und  kindlichen  Gehirns  liberzeugen  konnen,  nicht  vor  der 
letzten  Periode  des  intrauterinen,  oder  erst  im  Beginn  des  extra- 
uterinen  Lebens  markhaltig  werden.  Ein  Teil  dieser  Fasern  prasen- 
tiert  sich  im  erwachsenen  Gehirn  als  grobkaliberig,  ein  anderer  Teil 
gehort  zu  den  feinen  Fasern.  Die  groberen  entspringen  aus  den 
unteren  Oliven  und  bilden  schon  im  oberen  Bereich  der  letzeren 
ein  betrachtliches  solides  Faserbtindel,  welches  in  dem  Raum  zwischen 
unteren  Oliven  und  ausserer  Oberflache  des  verlangerten  Markes 
verlauft. 

Diese  von  mir  zuerst  bescliriebene  centrale  Haubenbahn 
(Taf.  Fig.  II,  III,  lY,  Y,  YI,  35)  zieht  sich  langs  des  ganzen  Hirn- 

1)  Nach  experimenteller  Zerstorung  der  vor  den  Vierhiigeln  gelegenen  Ge- 
hirnbezirke  bei  einer  Katze  konnte  Spitzka  (Neurolog.  Centr.  pag.  24,  1885)  eine 
bis  ziir  Oblongata  verfolgbare  Atrophie  des  ventralwarts  vom  hinteren  Langsbiindel 
liegenden  Gebietes  nachweisen.  Da  das  atrophierte  Gebiet  in  diesem  Fall  der 
Lage  der  hinteren  Koramissur  entsprach,  so  neigt  sich  Spitzka  der  Ansicbt 
Meynerts  zu,  derzufolge  die  hintere  Kommissur  eine  Verbindung  der  Thalami 
mit  der  anderseitigen  Haube  herstollt.  Jedoch  ist  zu  bemerken ,  dass  in  dem  er 
wahnten  Fall  die  Atrophie  der  hinteren  Kommissur  auch  dadurch  bedingt  sein 
konnte,  dass  die  Fasern  der  letzteren  auf  ihrem  Wege  dureh  den  hinteren  Bereich 
der  Sehhiigel  zur  Hirnrinde  ladirt  waren. 
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stammes  hin.  In  der  Gegend  des  untcren  Absclmitts  der  Briickc  lio.c;! 
es  immittelbar  hinter  dem  Corpus  trapezoides  in  dom  Kauni  zwisclion 
oberen  Oliven  nnd  Sclileifenscliicht;  weitor  aufwiirts,  in  dor  (ici^cnd 
der  mittleren  und  oberen  Briickenpartien,  besitzt  es  innoiiiall)  der 
Fasern  der  Haube  eine  nahezii  centrale  Lage;  dalier  der  Name 
centrale  Haubenbahn.  Weiterhin  durclisetzt  dieses  Biindel  die 
unter  dem  hinteren  Yierhiigel  sich  kreazenden  Fasern  des  Pedun- 
culus  cerebelli  anterior  und  lagert  sich  dann  in  der  Gegend  des 
vorderen  Yierhiigels  lateral-ventralwarts  vom  hinteren  Langsbiindel ; 
noch  weiter  aufwarts  findet  es  sich  medialwiirts  vom  roten  Kern 
und  verschwindet  endlich  in  den  Nachbargebieten  des  III.  Yentrikels."^) 
"Was  die  feineren  Fasern  der  lateralen  Region  der  Formatio 
reticularis  anlangt,  so  entwickeln  sich  diese  grosstenteils  etwas  friiliei* 
als  die  Fasern  der  centralen  Haubenbahn  und  bilden  nicht, 
das  letztere,  kompakte  Biindel,  sondern  finden  sich  melir  oder 
minder  gleichmassig  zerstreut  in  der  grauen  Substanz  des  lateralen 
Feldes  der  Formatio  reticularis  (Taf.  Fig.  II,  17).  Im  oberen  Be- 
reich  der  Medulla  oblongata  verlaufen  diese  Fasern  in  der  Nach- 
barschaft  der  aufsteigenden  Quintuswurzel  und  der  Seitenstrang- 
kerne,  im  unteren  Teil  der  Briicke  aber  laterahvarts  und  nach  hinten 
von  den  oberen  Oliven  in  der  Nahe  des  Facialiskerns  (Taf.  Fig.  Ill,  17). 
Immerwahrend  im  lateralen  Felde  der  Formatio  reticularis  hinziehend, 
gelangen  sie  in  der  Gegend  des  vorderen  Yierhiigels  dorsalwarts 
und  dorso- lateral  warts  vom  roten  Kern  in  die  niichste  Umgebung 
des  von  mir  (s.  oben)  beschriebenen  Nucleus  innominatus,  mit 
welchem  sie  offenbar  in  Yerbindung  treten. 

1)  Nach  Flechsig  verbirgt  sich  das  obere  Ende  der  centralen  Haabon- 
babn  im  Globus  pallidas  des  linsenkerns. 

In  FaUen  betrachtHcher  Zerstorung  der  Hemisphiiren  bei  Idioten  fand  sich 
Atrophie  der  centralen  Haubenbahn,  zuweilen  verbunden  mit  Atrophic  der  ent- 
sprechenden  unteren  Olive  (Jelgersma.  Schmidts  Jahrb.  Bd.  CCXIX).  Ich 
hatte  noch  unlangst  Gelegenheit,  einen  ahnhchen  Fall  zu  beobachten.  In  eincm 
anderen,  von  mir  beobachteten  Fall  entwickelte  sich  infolgc  einer  Sklerose  im  Yer- 
lauf  der  centralen  Haubenbahn  sekundiire  Degeneration  des  gesamten  absteigen- 
den  Teils  der  letzteren. 
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Cerebralwarts  ist  die  weitere  Bahn  dieser  Fasern  mit  Sicherlieit 
bisher  nicht  verfolgt  worden;  jedoch  unteiiiegt  es  keinem  Zweifel, 
dass  sie  noch  tiber  den  Yorderen  Yierhiigel  hinaus  in  centraler  Rich- 
tung  sich  fortsetzen. 

Auch  der  Ursprung  der  betrachteten  Fasern  in  der  Medulla 
oblongata  ist  ausserordentlich  schwer  zu  verfolgen.  Ubrigens  kann 
man  mit  grosser  "Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dass  die  Fasern  des 
erwahnten  Gebiets  der  Formatio  reticularis,  wenigstens  zum  Toil, 
aus  den  Seitenstrangkernen  entstehen;  sie  wiirden  vielleicht  dem- 
gemass  die  centrale  Fortsetzung  des  inneren  (medialen)  und  des 
vorderen-lateralen  Riickenmarkbundels  vorstellen. 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  sowohl  der  vordere,  als  auch  der 
hintere  Seitenstrangkern  auch  zum  Kleinhirn  Faserzuge  entsenden. 
Letztere  steigen  entlang  der  lateralen  Flache  der  Medulla  oblongata 
aufwarts  und  treten  in  Gesellschaft  des  direkten  Kleinhirnbiindels 
in  das  Corpus  restiforme  ein,  bei  dessen  Schilderung  wir  ihnen 
wieder  begegnen  werden, 

Wir  mtissen  hier  noch  jenes  machtige  Fasersystem,  welches  in 
den  Briickenkernen  entspringt,  wenigstens  mit  einigen  Worten 
erwahnen. 

Die  grauen  Kerne  der  Briicke  stehen,  wie  wir  sahen,  durch 
Fasern,  welche  in  der  Raphe  emporsteigen,  in  Zusammenhang  mit 
dem  Nucleus  reticularis  tegmenti  und  mit  den  Elementen  der  For- 
matio reticularis.  Ferner  sind  sie  auch  mit  dem  Kleinhirn  yermittelst 
zahlreicher  Fasern  verbunden,  welche  die  Briicke  in  transversaler 
Richtung  durchsetzen  und  in  die  Briickenschenkel  iibergehen.  Bei 
der  Betrachtung  der  Faserung  des  Kleinhirns  und  seiner  Schenkel 
kommen  wir  auf  diese  letzteren  noch  zuriick. 

Aber  auch  zum  Grosshirn  hin  entsendet  das  Grau  der  Briicke 
zahlreiche  Faserziige.  Diese  entspringen  vorzugsweise  aus  den  grauen 
Massen  der  vorderen  Briickenregionen  und  durchziehen  die  Basis 
des  Pedunculus  cerebri  in  Form  zweier  Fasersysteme,  von  welchen 
das  eine  den  medialen,  das  andere  den  am  moisten  lateral  gelege- 
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nen  Abschnitt  des  Hirnschenkelfusses  eiDnimmt  (Taf.  Fig.  Y,  YI 
50,  61). 

Noch  weiter  aufwarts  gehen  beide  Systome  in  das  Gebiet  doi- 
inneren  Kapsel  und  in  den  Stabkranz  der  Hemispharen,  zum  TeU 
auch  in  den  Linsenkern  iiber  (s.  das  Genauere  unten). 

Denken  wir  uns  nun  den  Hirnschenkelfiiss  in  der  Gegend  des 
vorderen  Yierhiigels  diirchschnitten,  so  kann  die  Schnittflache,  nacli 
Massgabe  der  getroffenen  Fasern,  in  vier  nicbt  ganz  gieicb  grosse 
Abschnitte  eingeteilt  werden. 

Das  laterale  und   das  mediale 

Schema  12 

Yiertel  smd  von  Briickenfasern  ein- 


genommen,  welcbe  zu  den  Grossbirn- 
hemispbaren  verlaufen;  das  zweite 
Yiertel  (von  aussen  gerecbnet)  vom 
Pyramidenbiindel.  In  dem  Eaum  zwi- 
scben  letzterem  und  dem  medialen 
Yiertel  des  Hirnscbenkelfusses  finden 
sicb  Fasern  motoriscber  Hirnnerven 
(facialis,  bjpoglossus  etc.);  welcbe  in 
tieferliegenden  Gebieten  das  accesso- 
riscbe  Biindel  der  Scbleifenscbicbt  bil- 


den  (s.  unten).  Scliema  des  Hirnscbenkelfusses. 

qs  —  vorderer  VierMg-el ;  as  —  Sylvische  Wasserleitimg;  nr  —  roterKern; 
sn  —  substantia  nigra;  hn  —  Sclileife;  ihr  medialer  Abschnitt  besteht  hauptsiich- 
lich  aus  Tasern,  welche  aus  den  Kernen  der  Keilstrange,  ihr  lateraler  Abschnitt 
hauptsachlich  aus  solchen,  welche  aus  den  Kernen  der  zarten  Strange  hervor- 
gehen ;  hns  —  obere  Schleife,  aus  dem  Kern  des  hinteren  Vierhiigels  entspringend ; 
6  —  Fasern  des  lateralen  Briickensystems;  4  —  Fasern  des  Pyramidenstrangs ; 
3  —  Fasern  motorischer  Hirnnerven,  welche  unten  das  mediale  accessorische  Biindel 
der  Schleifenschicht  bilden;  2  —  Fasern  des  medialen  Briickensystems ;  5  —  Fasern 
sensibler  GehirnnerA'en,  welche  die  in  der  Schleifenschicht  zerstreuten,  aus  feineren 
Fasern  bestehenden  Biindel  bilden. 

In  bober  Kegenden  Ebenen  finden  wir  im.  Hirnscbenkelfuss  nocb 

zwei  besondere  Faserbiindel:  das  eine  ziebt  aus  der  substantia  nigi-a 

central  warts;   das  andere  ist  die  centi\^le  Fortsetzung  zerstreuter 
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feinkaliberiger  innerhalb  dor  Scbleifenschicht  eiiigelagerter  Fasern, 
von  welchen  spater  genauer  die  Kede  sein  wird. 

Jenes  liegt  ini  medialen  Abscbnitt  des  Hiriischenkelfusses  zii- 
nachst  der  Substantia  nigra,  dieses  dorsal  warts  und  dorsolateralwiirts 
von  den  Pyramidenbiindeln. 

Es  muss  bier  bemerkt  werden,  dass  die  Substantia  nigra  mit 
den  tiefer  unten  liegenden  Gebilden  durch  Fasern  verbunden  ist, 
welche  von  ihr  zur  Haube  ziehen.  Die  weiteren  Bahnen  dieser 
Fasern  sind  uns  sicher  nicht  bekannt. 

Wir  scbliessen  damit  die  Schilderung  der  centralen,  innerbalb 
des  Hirnstammes  verlaufenden  Fortsetzungen  verscbiedener  Leitungs- 
bahnen  des  Riickenmarkes,  und  wenden  uns  nunmebr  zu  einer  Be- 
trachtung  der  Faserblindel,  welcbe  als  centrale  Fortsetzung  von  Ge- 
hirnnerven  auftreten. 

Untersucben  wir  Schnitte  aus  verscbiedenen  Ebenen  der  Oblon- 
gata und  des  Pons  Yarolii,  so  treten  uns  bier  zablreicbe  bogen- 
formige  Fasern  entgegen,  welche  quer  durch  die  Formatio  reticularis 
verlaufen,  um  sich  in  der  Raphe  zu  treffen. 

Ein  Toil  der  Bogenfasern  der  Formatio  reticularis  entsteht  aus 
den  Kernen  der  Hinterstrange  und  erzeugt  die  uns  bekannte  hintere 
Kreuzung. 

Ein  zweiter,  zum  Corpus,  restiforme  aufsteigender  Teil  gebort 
den  unteren  Oliven  an  und  ist  spater  noch  gesondert  zu  besprecben. 
Die  Mehrzahl  der  ii  brig  en  Bogenfasern  der  Formatio  reticularis 
entspringt  teils  aus  gekreuzten  Fasern  der  letzteren  selbst,  teils  aus 
den  Kernen  von  Gehirnnerven. 

Es  ist  bier  darauf  hinzuweisen,  dass  fast  alle  Kerne  der  Ge- 
hirnnerven zur  Raphe  Faserziige  schicken.  Ein  Teil  dieser  Fasern 
begiebt  sich  zweifellos  zu  den  Wurzeln  der  anderseitigen  Hirnnerven, 
sofern  natiirlich  eine  Kreuzung  der  letzteren  iiberhaLipt  stattfindet. 
Abgesehen  davon  tinden  sich  sehr  zablreicbe,  zur  Raphe  ziehende 
Fasern,  welche  aus  Kernen  von  Gehirnnerven  entspringen  und  in 
keinen  direkten  Beziehungen  zu  den  Wurzeln  der  letzteren  stehen. 
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Welches  sind  die  weiteren  Bahnen  dieser  Fasern?  und  wclcho  Bc- 
deutung  kommt  ihnen  zu? 

Wie  man  durch  Untersuchung  des  erwachsencn  und  kind- 
lichen  Gehirns  sich  iiberzeugen  kann,  kreuzen  sich  die  crwalintcMi 
Fasern  mit  solchen  der  anderen  Seite  in  der  Kaphe  und  voilnufcn 
dann  innerhalb  der  letzteren  eine  Strecke  weit  ventralwiirts ;  in  dor 
Ebene  der  Olivenzwischenschicht  und  der  Schleifenschicht  trotcn  sic 
auf  beiden  Seiten  wiederum  aus  der  Raphe  heraus.  Untersuclien 
wir  das  kindliche  Gehirn  sehr  friiher  Perioden,  so  crkennen  Avir, 
dass  diejenigen  Fasern,  welche  aus  sensiblen  Kernen  der  Oblongata 
(glossopharyngeus,  vagus  etc.)  hervorgehen,  erst  einige  "Wochen  nach 
der  Geburt  markhaltig  werden;  zii  einer  Zeit,  wo  innerlialb  der 
Schleifenschicht  f einkaliberige ,  fast  in  der  ganzen  Ausdehnung  dor 
Hauptschleife  zerstreute  Faserbiindel  sich  entwickeln.  Die  aus  den 
motorischen  Kernen  zur  Raphe  hinziehenden  Fasern  entAvickehi  sich 
offenbar  noch  spater. 

Wir  sind  demnach  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  ge- 
nannten,  in  der  Schleifenschicht  zerstreuten  Blindelclien  feiner 
Fasern  {Imsn^  Schema  10)  aus  Kernen  sen sibler  Hirnner von  (glosso- 
pharyngeus, vagus  etc.)  entspringen  und  daher  als  centrale  Fort- 
setzungen  sensibler  Hirnnerven  des  verlangerten  Markes  aufzufassen 
sind  (Taf.  Fig.  lY,  Y,  YI,  10').^) 

Andererseits  ist  das  accessorische  Schleifenbimdel,  Avelches 
in  der  Ebene  der  oberen  Briickengegend  von  der  medialen  Seite 
her  zur  Schleifenschicht  sich  gesellt  und  sich  spater  entwickelt,  als 
alio  iibrigen  Fasern  der  letzteren  (Schema  10,  hu])]  Taf.  Fig.  lY,  Y, 


1)  Dass  Lage  und  centraler  Vciiauf  der  sensiblen  Nerven  bei  Tie  re  n  ein 
anderes  Verhalten  darbieten  Imnn,  ist  selbstverstandlicb.  So  gewann  E dinger 
(Anat.  Anzeiger.  II.  1887.  S.  27)  durch  ent-\\ickelungsgeschiclitliclie  Untersuchun- 
gen  an  niederen  Wirboltieren  die  Ueberzeugung,  dass  die  centralen  Bahnen  der 
sensiblen  Nerven  (trigeminus,  glossopharyngeus,  vagus)  sich  in  der  Kaphe  kreuzen 
und  das  Mittelhirn  und  Zwischenhirn  ungefahr  in  der  Gegend  des  hinteren  Liings- 
biindels  erreichen. 
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VI,  26),  offenbar  als  centrale  Balm  motorischer  Hirnn erven  (facialis, 
hypoglossus  etc.)  anzusprechen.  Dafiir  zeugen  einmal  die  absteigen- 
den  Degenerationen  dieses  Btindels  bei  Hirnlasionen  mit  Beteiligiing 
des  Facialis  und  Hypoglossus;  dann  aber  die  besondere  Ausbilduug 
desselben  bei  solchen  Seetieren,  denen  die  Pyramidenstrange  ganz- 
lich  fehlen.i) 

Wir  mtissen  daher  vor  allem  dem  genaueren  Verlauf  der  er- 
wahnten  Biindel  der  Schleife  nachgehen. 

Was  die  zerstreuten,  innerhalb  der  Schleifenschicht  liegenden 
Biindelchen  feiner  Fasern  betrifft,  so  treten  sie  zuerst  in  den  oberen 
Kegionen  der  Oblongata  auf ;  und  zwar  liegen  sie  hier  innerhalb  des 
Teiles  der  Olivenzwischenschicht,  welcher  zur  Bildung  der  Haupt- 
schleife  dient.  Aufwarts  nimmt  die  Zahl  dieser  Biindelchen  zu, 
besonders  in  der  Ebene  der  mittleren  Briickenregion.  Sie  verlaufen 
bis  zur  Hohe  der  Grrosshirnschenkel  innerhalb  der  Hauptschleife, 
treten  dann,  wie  ich  fand,  durch  den  unteren  Abschnitt  des  lateralen 
Toils  der  Substantia  nigra  aus  der  Hauptschleife  hervor  und  lagern 
sich  im  Hirnschenkelfuss  dorsalwarts  Yom  Pyramidenbundel. 

Noch  weiter  aufwarts  riicken  die  betrachteten  Fasern  mehr  und 
mehr  nach  den  Seiten  hinaus;  mit  dem  Pyramidenbiindel  vereint 
betreten  sie  den  hinteren  Schenkel  der  inneren  Kapsel  und  begeben 
sich  darauf  zum  parietalen  Gebiet  des  Grosshirns. 

Das  accessorische  mediale  Biindel  der  Schleifenschicht  liegt, 
wie  bereits  oben  erwahnt  wurde,  an  der  medialen  Seite  der  Schleifen- 
schicht. In  der  Ebene  des  unteren  Abschnittes  der  Pedunculi 
cerebri  biegt  dieses  Biindel  um  den  medialen  Toil  des  Hirnschenkel- 
fusses  und  lagert  sich  im  dritten  Yiertel  der  letzteren  (von  aussen 
nach  innen  gezahlt),  medianwarts  vom  Pyramidenbiindel.  Hoher 
oben  begiebt  es  sich  zur  hinteren  Abteilung  der  inneren  Kapsel, 
wo  es  hinter  dem  Knie  der  letzteren  und  nach  vorn  vom  Pyra- 
midenbiindel liegt. 


1)  Spitzka,  New-York  med.  Journ.    Oct.  1888, 
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Aus  der  inneren  Kapsel  steigt  das  accessorische  Biindcl,  wic 
aus  einer  Keihe  pathologischer  Beobachtungen  hervorgclit,  zur  imtei-en 
Abteilung  der  Centralwindungen  und  zuni  hinteren  Toil  dor  Stirn- 
windungen  empor. 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  die  den  Akustikuskernen  angehoren- 
den  centralen  Bahnen  nicht  innerhalb  der  Hauptschlcife  in  Gcsoll- 
schaft  der  Bahnen  der  iibrigen  sensiblen  Nerven  verlaufen;  violmehr 
erheben  sie  sich  in  einem  besonderen  Bundel,  welches  eine  Strecke 
weit  lateralwarts  von  der  Hauptschleife  sich  hinzieht  und  daher 
laterale  Schleife  genannt  wird  (Schema  7;  Taf.  Fig.  Ill,  IV,  Y, 
YL  19). 

Aus  dem  vorderen  Kern  des  Akustikus  und  dem  Tuberculum 
acusticum,  den  wichtigsten  Endigungspunkten  der  hinteren  Aku- 
stikuswurzel,  treten  Fasern  eigentlich  nach  zweierlei  Richtungen 
aus  (Schema  7).  Die  einen  biegen  um  das  Corpus  restiforme,  wen- 
den  sich  darauf  medial -ventralw arts  und  iiberschreiten  iiber  dem 
Corpus  trapezoides  die  Raphe.  Weiterhin  lagern  sie  sich  dorsal- 
warts  von  der  anderseitigen  oberen  Olive,  in  Avelcher  sie  zum 
Teil  unterbrochen  werden,  und  begeben  sich  dann  innerhalb  der 
entgegengesetzten  lateralen  Schleife  zum  hinteren  Yierhiigel.^)  Die 
anderen  vom  vorderen  Akustikuskern  ausgehenden  Fasern  kreuzen 
unter  rechtem  Winkel  die  vordere  Wurzel  des  Akustikus  und 
gelangen  teils  zur  gleichseitigen  oberen  Olive,  toils  aber  umgehen 
sie  die  letztere  ventralwarts  und  bilden  so  den  Hauptbestand- 
teil  des  Corpus  trapezoides.  Darauf  kreuzen  sie  sich  in  der 
Medianlinie  mit  solchen  der  anderen  Seite  und  verlaufen  dann 
durch  Yermittelung  der  oberen  Olive   oder  direkt,  analog  den 


1)  Eine  betrachtliclie  Anzahl  dieser  um  das  Corpus  restiforme  umbiegenden 
Fasern  gelangt  augensclieinlich  auch  zur  gleicliseitigen  Olive.  Monakow  und 
Andere  bezeichnen  sie  mit  Unreeht  als  striae  acusticae.  Thatsachlich  baben  diese 
bei  Tieren  deutlieh  ausgepragten ,  beim  Menscben  aber  nur  angedeuteten  Fasern 
nichts  zu  thun  mit  den  wahren  striae  acusticae  s.  meduUares  des  Menscben,  von 
welcben  oben  bei  der  Scbilderung  der  Wurzeln  des  Akustikus  die  Eede  war. 
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vorhin  besprochenen  Fasern,  in  cler  lateralen  Schleife  zum  hinteren 
Yierhtigel.^) 

Neuere  Untersuchungen  von  Held  haben  nnter  anderem  gezeigt, 
dass  die  Zellen  des  vorderen  Akustiknskernes  ihre  Achsencylinder- 
fortsatze  in  das  Corpus  trapezoides  liinein  entsenden. 

Nachdem  sie  so  zu  Fasern  des  Corpus  trapezoides  geworden, 
treten  diese  Fortsatze  toils  an  die  beiderseitigen  oberen  Oliven  mit 
ihren  Endverastelungen,  toils  aber  senden  sie  zur  oberen  Oliye  nur 
Kollateralenund  gehen  selbst  kontinuierlich  in  die  anderseitige  Schleife 
iiber.  Hier  geben  die  Fasern  des  vorderen  Akustikuskerns  central- 
warts  ebenfalls  Kollateralen  ab,  gelangen  aber  mit  ihren  Endrami- 
fikationen  zum  Kern  des  hinteren  Yierhiigels. 

Demnach  muss  die  laterale  Schleife  als  die  wichtigste  centrale 
Bahn  fiir  die  Gehorsempfindungen  angesehen  werden.  Den  Kern  des 
hinteren  Yierhiigels,  in  welchem  die  hint  ere  Schleife  unterbrochen 
wird,  mtissen  wir  als  eine  der  Stationen  ansprechen,  welche  die 
Gehorserregungen  auf  ihrem  Wege  zum  Centrum  passieren  miissen.^) 


1)  Auf  Grand  seiner  an  Meerschweinchen  nacli  der  Methode  von  Marchi 
ausgefiihrten  Untersucliungen  weist  neuerdings  S.  Kirilzew  (Med.  Kundschau  17. 
1892.  [Russiscli,])  darauf  hin,  dass  die  erwahnten,  in  der  oberen  Olive  unter- 
brochenen  Akustikusfasern  Wurzelfasern  sind,  dass  sie  mit  anderen  Worten  in 
den  Zellen  der  Akustikuskerne  keine  Unterbrechung  erfahren.  Wie  weit  das  Yor- 
kommen  einer  unmittelbaren  Beziehung  des  Akustikus  za  den  oberen  Oliven  aiicb 
fiir  den  Menschen  in  Betracht  kommt,  werden  natiirlich  weitere  Untersuchungen 
entscheiden  miissen.  Jedenfalls  sind  im  menschlictien  Gebirn  Fasern,  welche 
aus  dem  vorderen  Akustikuskern  zur  entspreclienden  oberen  Olive  und  zum  Corpus 
trapezoides  hinziehen,  sicher  vorhanden  und  ad  oculos  zu  demonstrieren. 

2)  Monakow  (Bericht  iiber  die  62.  Vers,  deutscher  Naturf.  und  Arzte  zu 
Heidelberg)  durchschnitt  die  untere  Schleife;  es  entwickelte  sich  eine  Atrophie 
der  letzteren,  welche  auf  die  dorsale  Marksubstanz  der  oberen  Olive  und  von"  hier 
durch  die  Fibrae  arciformes  der  Forraatio  reticularis  auf  die  anderseitigen  striae 
(s.  Anmerkung  auf  der  vorigen  Seite)  und  das  Tuberculum  acusticum  sich  erstreckte. 
Gleichzeitig  fand  sich  auch  die  obere  Olive  auf  der  Seite  der  Lasion  atrophisch. 
Aufwarts  aber  war  Atrophie  des  Kerns  der  lateralen  Schleife,  des  Kerns  des  ent- 
sprechenden  hinteren  Yierhiigels  und  des  zugehorigen  Brachium,  und  ausserdem 
Atrophie  der  ventralcn  Haubenkreuzung  nachweisbar.  Das  Corpus  trapezoides  Avar 
ebenfalls  atrophisch,  aber  nur  in  geringem  Grade, 
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Was  den  wciteren  Yerlauf  der  contralen  Balm  dcs  Akustilvus 
resp.  seines  Ramus  cochlearis  betrifft,  so  muss  sie,  wie  ii.  a.  nciicre,  nacli 
der  Methode  der  Atrophie  und  der  sekundaron  DcgencratioiuMi  aiis- 
geftihrte  TJntersuchimgen  gezeigt  haben,  diircli  das  liintcrc  Brachiiiiii 
hindurchgehen.  Darauf  verlanft  sie,  nach  vorheriger  Unterbrechimg 
im  medialen  Kniehocker,  zum  Teil  viellcicht  auch  dirckt  zii  den 
temporalen  Regionen  des  Gehirns.^) 

Die  laterale  Schleife  enthalt  in  ihrem  Yerlauf  cine  klcinc  graue 
Formation,  den  sog.  Kern  der  lateralen  Sclileife  (Taf.  Fig.  YI.  iil)^ 
welcher  ganz  unzweifelhaft  in  innigster  Beziehung  zu  den  Sclileiten- 
fasern  stebt.  Yon  dem  oberen  Teil  dieses  Kerns  geht,  wie  icb  an 
meinen  Praparaten  feststellte,  medianwarts  ein  Biindelchen  feincr 
Fasern  ab,  welches  beim  Mensclien  nur  wenig,  bei  einigen  Tieren 
(Hund,  Katze)  aber  sehr  gut  ausgepragt  ist.  Dasselbe  sclilagt  darauf 
cine  dorso-mediale  Yerlaufsrichtung  ein,  erreicht  die  laterale  Fliiche 
der  grauen  Substanz  des  Aqoacductus  Sylvii,  wendet  sich  dann  cnt- 
lang  dieser  Flache  in  der  Richtung  zur  Raphe  und  verscliwindct 
bald  aus  dem  Gesichtsfeld. 

Ferner  entspringt  aus  dem  Kern  des  hinteren  Yierliiigels  cin 
Faserbllndel,  welches  unter  dem  vorderen  Yierhiigel  hindurch  ver- 
lauft  und  dorsalwarts  vom  sichelformigen  Schleifenbimdel  gelegen  ist. 
Dieses  als  obere  Schleife  [For el]  bekannte  Biindel  (Taf.  Fig.  Y,  YI. 
28.)  verbirgt  sich  darauf  im  hinteren  Teil  des  Thalamus  opticus.^) 

Die  genannten  beiden  Biindel  dienen,  analog  den  Fasern,  welche 
aus  dem  vorderen  Kern  des  Akustikus  zu  den  oberen  Oliven  und 


Die  laterale  Schleife  enthalt  nach  Monakow:  1.  Striafasern  (liinteres  Feld). 
2.  Fasern  aus  der  oberen  Olive  (hinteres  Feld).  3.  Fasern  aus  dem  lateralen 
Schleifenkern  (centrales  Feld).  4.  Fasern  aus  der  ventralen  Haubcnkreuzun<,^ 
(mediales  Feld).    5.  Kurze  Fasern  (ventro-laterales  Feld). 

1)  Diese  Anschauung  iiber  den  Verlauf  der  centralen  Akustikusbahnen  wird 
auch  durch  vergleichend-anatoraische  Untersuchungen  (Spitzka)  gestutzt. 

2)  Yon  der  Verbindung  des  hinteren  Vierhiigels  mit  dem  Nucleus  reticularis 
tegmenti  und  mit  der  grauen  Substanz  der  Brucke  ist  bereits  oben  die  Ecdc 
gewesen. 

Y,  Bechterew,  Leitungsbalinen.  ^ 
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von  den  letzteren  zum  Abclucens  ziehen,  hochst  wahrscheinlich  zur 
tibertragung  von  Eeflexen. 

Am  Gehirn  Neugeborener  kann  man  sich  endlich  ohne  weiteres 
iiberzeugen,  dass  ein  Teil  der  Fasern,  welche  aiis  dem  Kern  des 
hinteren  Yierhiigels  zum  hinteren  Brachimn  verlaufen,  iiber  dem 
Aquaeductus  Sjlvii  eine  Kreuzung  durchmacht.  Das  hintere  Brachium 
besteht  demgemass  aus  Fasern,  welche  in  dem  gleichseitigen ,  und 
aus  solchen,  welche  in  dem  anderseitigen  Kern  des  hinteren  Yier- 
hiigels entspringen. 

Ob  beide  Fasersysteme  des  hinteren  Brachium,  d.  h.  die  ge- 
kreuzten  und  die  ungekreuzten  Fasern  zur  Fortleitung  von  Gehors- 
erregungen  dienen,  oder  ob  eines  dieser  Systeme  eine  andere  Be- 
stimmung  hat,  ist  freilich  nicht  zu  entscheiden. 

Auch  die  Annahme,  dass  die  erwahnte  Yerbindung  des  Akusti- 
kus  durch  die  laterale  Schleife,  den  hinteren  Yierhiigel  und  den 
medialen  Kniehocker  mit  der  Rinde  des  Temporallappens  die  cen- 
trale  Bahn  der  Gehorerregungen  vorstellt,  bedarf,  trotz  ihrer  hohen 
Wahrscheinlichkeit,  dringend  einer  Bestatigung  durch  das  physio- 
logische  Experiment. 

Bei  der  Besprechung  der  centralen  Bahnen  des  Ramus  cochlea- 
ris  acustici  konnen  wir  nicht  umhin,  der  sog.  Striae  medullares  zu 
gedenken,  welche  scheinbar  eine  Fortsetzung  der  hinteren  Wurzel 
des  Akustikus  darstellen  (Schema  7,  stra). 

Wir  batten  schon  bei  einer  friiheren  Gelegenheit  gesehen,  dass 
die  Striae  medullares  (d.  h.  die  wahren  Striae,  und  nicht  jene  Biindel, 
welche  unter  diesem  Namen  von  Monakow  bei  Tieren  beschrieben 
wurden)!)  nicht  aus  dem  Akustikus  hervorgehen,  sondern  offenbar 
zum  Kleinhirn  Beziehungen  haben.  Sie  treten  aus  dem  Gehirn  in 
nachster  Umgebung  des  Tuberculum  acusticum  hervor,  ziehen  von 
aussen  und  hinten  her  urn  das  Corpus  restiforme  und  dann  quer 
durch  das  verlangerte  Mark  zur  Raphe,  in  deren  Tiefe  sie  die 


1)  S.  Anmerkung  zu  S.  111. 
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Medianlinie  iiberschreiten.  Innerhalb  der  Kaphe  gelangon  die  Striae 
medullares  bis  zur  Hohe  der  Pyramiden,  in  deren  Kern  sie  zum 
Teil  imterbrochen  werden,  und  gehen  von  hier  in  die  Fibrae  arciiatae 
anteriores  der  entgegengesetzten  Seite  iiber;  als  solche  sind  sie  bis 
zur  Ebene  der  Wurzeln  des  anderseitigen  Akustikus  mit  Lcichti.ukcit 
zu  verfolgen.  Hier  gesellt  sich  die  Fortsetzung  der  Striae  medulla- 
res  allem  Anscheine  nach  zum  Corpus  restiforme  und  begiebt  sich, 
mit  letzterem  vereint,  zum  Kleinhirn.  Es  ist  demnach  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  die  Striae  medullares  in  Beziehungen  zum 
Kleinhirn  stehen;  welcher  Art  diese  Beziehungen  sind,  dariibor 
fehlen  uns  freilich  genauere  Kenntnisse. 

Bemerkenswert  ist,  dass  in  der  Ausbildung  der  Striae  medul- 
lares bei  einzelnen  Menschen  recht  betrachtliche  individuelle  Ab- 
weichungen  vorkommen.  Zuweilen  fehlen  die  Striae  medullares 
sogar  Yollstandig.  Ferner  ist  auch  der  Yerlauf  derselben  in  der 
Kautengrube  nicht  immer  der  gleiche.  In  einigen  Fallen  verlaufon 
sie  nicht  transversal,  sondern  schrag  und  ziehen  von  der  Raplie 
strahlenformig  nach  aussen.  In  anderen  Fallen  senken  sie  sich  nicht 
in  die  Raphe  ein,  sondern  begeben  sich  unter  dem  Boden  des  lY. 
Yentrikels  iiber  die  Raphe  auf  die  andere  Seite. 

Diese  Abweichungen  erklaren  sich  von  dem  oben  iiber  die 
Natur  der  Striae  ins  Auge  gefassten  Standpunkt  aus  ohne  weiteres; 
ganz  unvereinbar  hingegen  sind  sie  mit  der  Ansicht  jener  Autoren, 
welche  die  Striae  medullares  als  centrale  Fortsetzung  des  Akustikus 
anzusprechen  geneigt  sind. 

Wir  gehen  jetzt  zur  Betrachtung  des  zweiten  Astes  des  Akusti- 
kus, des  Ramus  vestibularis  iiber.  Yor  allem  ist  hierbei  im  Auge 
zu  behalten,  dass  aus  dem  Deitersschen  Kern,  welcher  einen 
Teil  der  Fasern  des  Ramus  vestibularis  in  sich  aufnimmt,  median- 
v^arts,  zur  Raphe  hin,  Faserziige  abgehen.  Das  weitere  Schicksal 
dieser  Fasern  ist  zwar  nicht  bekannt,  jedoch  ist  es  denkbar,  dass 
gerade  sie  die  centrale  Bahn  der  in  den  Deitersschen  Kern  sich 

einsenkenden  Fasern  des  Ramus  vestibularis  vorstellen.    Was  die 

8* 
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ancleren  in  den  Nucleus  vestibularis  cintretenden  Fasern  des  Ramus 
vestibularis  betrifft,  so  kann  man  annehmen,  dass  die  centrale  Bahn 
derselben  in  den  Fasern  des  medialen  Abschnitts  des  hinteren  und 
in  denen  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  zu  suchen  ist  (s.  unten). 

Die  centralen  Bahnen  des  Optikus  endlich  gelangen  nach  ihrem 
Austritt  aus  dem  vorderen  Yierhiigel  und  dem  Corpus  geniculatum 
laterale  in  den  hinteren  Abschnitt  des  hinteren  Toils  der  Capsula 
interna;  von  hier  begeben  sie  sich  zu  den  Grosshirnhemispharen, 
bei  deren  Schilderung  sie  eingehendere  Beriicksichtigung  finden. 

Es  eriibrigt  hier  noch,  diejenigen  Fasern  des  Hirnstamms  zu 
betrachten,  welche  die  Eerne  von  Hirnnerven  mit  anderen  grauen 
Bildungen  des  Stammteils,  so  wie  mit  einander  zu  verkniipfen  be- 
stimmt  sind. 

Yon  diesen  Yerknlipfungen  sind  hier  folgende  zu  beriicksich- 
tigen: 

Auf  Serienschnitten  des  unteren  Toils  der  Oblongata  treten  uns 
zahlreiche  Fasern  entgegen,  welche  hinter  dem  Centralkanal  von 
einer  Seite  auf  die  andere  hiniiberziehen  und  sich  wie  Reste  der 
hinteren  grauen  Kommissur  des  Riickenmarkes  ausnehmen.  Bei 
genauerem  Studium  gewinnt  man  leicht  die  tJberzeugung,  dass  ein 
Teil  dieser  Fasern  gleichsam  eine  Kommissur  zwischen  den  Zellen 
bildet,  welche  an  der  vorderen  inneren  Grenze  der  Substantia  gela- 
tinosa,  sowie  innerhalb  der  letzteren  sich  finden  und  den  wichtigsten 
Ausgangspunkt  der  aufsteigenden  Trigeminus wurzel  darstellen.  Ob 
unter  den  genannten  Fasern  auch  solche  sich  finden,  welche  die 
sensiblen  Kerne  des  Glossopharyngeus  mit  einander  verbinden,  ist 
nicht  bekannt;  jedoch  sei  hier  erwahnt,  dass  neuerdings  von  Koch 
zwischen  beiden  solitaren  Biindeln  Associationsfasern  beschrieben 
sind,  welche  hochstwahrscheinlich  zur  gegenseitigen  Yerkniipfung 
der  beiden  Glossopharyngeuskerne  dienen. 

Beztiglich  der  Akustikuskerne  ist  zu  bemerken,  dass  zwischen 
den  beiden  vorderen  Kernen  des  Ramus  vestibularis  offenbar  Asso- 
ciationsfasern existieren,  welche  im  Corpus  trapezoides  verlaufen 
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Andererseits  gehen,  wie  wir  salien,  von  jedcm  vorderen  Kern  Fasern 
aus,  welche  zwar  ebenfalls  sich  zum  Corpus  trapezoides  gosollcn, 
aber  in  der  entsprechenden  oberen  Olive  verschwinden. 

Die  Faserung  des  Corpus  trapezoides  erscheint  demnach  iiusscrst 
konipliziert;  es  enthalt  mindestens  mehrere  Faserarten.  Die  einon 
stammen,  wie  gesagt,  aus  dem  vorderen  Kern  des  Akustikus  und 
begeben  sich  kontinuierlich  oder  durch  das  Bindeglied  der  obei-eu 
Olive  zur  lateralen  Schleife  der  entgegengesetzten  Seite. 

Andere  dienen  zur  Bildung  einer  Kommissur  zwischen  beiden 
vorderen  Akustikuskernen.  Noch  andere  gehen  aus  dem  vorderen 
Akustikuskern  kontinuierlich  in  die  obere  Olive  der  entsprechenden 
Seite  liber;  letztere  aber  schickt  ihrerseits  zum  Corpus  trapezoides 
Fasern,  welche  in  die  anderseitige  laterale  Schleife  sich  fortsetzen. 
Ausserdem  gesellt  sich  zum  Corpus  trapezoides  aus  dem  Kleinhirn, 
durch  den  medialen  Abschnitt  des  hinteren  Kleinhirn schenkels,  nocli 
ein  besonderes  Btindel,  welches  zu  den  oberen  Oliven  sich  begiebt. 
Dieses  Biindel  wird  uns  in  nachstehendem  noch  beschaftigen. 

Auch  die  von  mir  beschriebenen,  am  lateralen  Winkel  der 
Kautengrube  gelegenen  Kerne,  welche  die  Endigungen  des  vestibu- 
lar en  Astes  des  Akustikus  in  sich  aufnehmen,  sind  ebenfalls  durch 
ein  besonderes  Biindel  rait  einander  verkniipft,  wie  man  sich  durch 
XJntersuchung  des  fotalen  Hirnes  tiberzeugen  kann.  Dieses  Biindel 
bildet  den  ventralen  Abschnitt  des  vorderen  Kleinhirnschenkels;  es 
beteiligt  sich  aber  nicht  an  der  Kreuzung  des  letzteren,  vielmehr 
liberschreitet  es  etwas  hinter  dieser  Kreuzung  in  Form  einer  Kom- 
missur die  Raphe.  Da  dieses  Biindel  nach  hinten  hin  nur  bis  zu 
den  erwahnten  Kernen  zu  verfolgen  ist,  so  muss  man  schliessen, 
dass  es  eine  Kommissur  zwischen  den  letzteren  bildet. 

Was  die  motorischen  Kerne  betrifft,  so  kennen  wir  Associations- 
fasern,  welche  beide  Kerne  des  Hypoglossus  mit  einander  verbinden. 
Ausserdem  sind  unliingst  von  Koch  Faserziige  beschrieben  worden, 
welche  in  niichster  Nachbarschaft  des  Hypoglossuskerns  sich  finden 
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und  dazu  dienen,  die  einzelnen  Teile  des  letzteren  der  Lange  nach 
mit  einander  zu  verkniipfen.i) 

Yon  den  zur  Augenbewegung  in  Beziehung  stehenden  Kernen 
wisseu  wir  zunachst,  dass  der  Kern  des  Abducens  durch  zahlreiche 
Fasern  mit  der  entsprechenden  oberen  Olive  verbunden  ist,  eine 
Thatsache,  auf  welche  ich  bereits  im  Jahre  1885  hinge wiesen 
habe.2) 

Abgesehen  hiervon  sind  die  Kerne  aller,  die  Augenbewegungen 
belierrschender  Nerven  (Abducens,  Trochlearis,  Okulomotorius)  unter 
einander  durch  Fasern  yerknlipft,  welche  innerhalb  des  hinteren 
Langsbtindels  verlaufen.  Diese  Fasern  entwickeln  sich  etwas  spater, 
als  die  iibrigen  Fasern  des  hinteren  Langsbiindels,  zeichnen  sich  den 
letzteren  gegeniiber  durch  ein  feineres  Kaliber  aus,  und  liegen  mehr 
in  den  lateralen  Grebieten  desselben.^) 

Wir  haben  hier  noch  der  Yerbindungen  des  vorderen  Yier- 
hiigels  zu  gedenken,  jener  Formation,  in  welcher  die  Fasern  des 
Nervus  opticus  endigen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der 
Yordere  Yierhiigel  mit  den  Kernen  der  fiir  die  Augenbewegungen 
bestimmten  Nerven  verbunden  ist. 

Diese  Yerkniipfung  geschieht  durch  Yermittelung  von  Faser- 
ziigen,  welche  aus  der  grauen  Substanz  des  vorderen  Yierhiigels 
hervorgegangen,  radienartig  zum  Grau  des  Aquaeductus  Sylvii  hin- 

^)  For  el  (1.  c.)  stellt  iibrigens  die  Existenz  dieser  Fasern  in  Abrede.  Er 
nimmt  an,  dass  um  den  Kern  biegende  Wurzelfasern  des  Hypoglossus  von  Koch 
fiir  Associations-  oder  Kommissurenfasern  gehalten  worden  sind. 

2)  W.  Becliterew:  Uber  die  Verbindung  der  oberen  Oliven  und  ihre  wahr- 
sclieinliche  pbysiologische  Bedeutung.  ,,Arzt"  1885  (riissisch).  Eef.  in  Neurol. 
Centralbl.  21.  1885. 

^)  Nach  den  Untersuchungen  von  Duval  und  Laborde  besteht,  wie  wir  oben 
erwahnten,  eine  gekreuzte  Verbindung  der  Abducenskerne  mit  den  Kernen  des 
Okulomotorius.  Die  neueren  Arbeiten  von  Nusbaum  bestatigen  zwar  die  Exi- 
stenz von  Fasern,  welche  vom  Kern  des  Abducens  und  Trochlearis  zum  hinteren 
Langsbiindel  ziehen  und  die  ich  auch  auf  meinen  Praparaten  nachweisen  kann; 
allein  sie  haben  nichts  ergeben,  was  in  iiberzeugender  Weise  fiir  eine  gekreuzte 
Verbindung  der  erwahnten  Kerne  mit  dem  Okulomotoriuskern  sprechen  wtirde. 
(Wien.  med.  Jahrb.  1887.) 
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Ziehen,  imd  nachdem  sie  so  zii  Bestaiidteilen  der  tiefcn  Markschiclit 
des  vorderen  Yierhiigels  geworden,  die  sog.  fontanenformige  Krouzung 
Meynerts  (s.  oben)  bildeii.  Ein  gewisser  Toil  dieses  Fascrsystoms 
wendet  sich,  wie  man  an  geeigneten  Praparaten  sehen  kann,  nach 
Erreiehimg  der  Mittellinie  dorsalwarts  und  gelangt  zii  den  Keriicn 
des  Okulomotorius  und  zum  hinteren  Langsbiindel. 

Die  Beziehungen  des  genannten  Fasersystems  zum  ]-oten  Kovn 
und  zur  Formatio  reticularis  sind  oben  bereits  geschildert  worden, 
wir  konnen  dieselben  hier  fiiglich  tibergehen. 

An  dieser  Stelle  sei  noch  bemerkt,  dass  aus  der  Substantia 
nigra,  insbesondere  aus  deren  ausseren  Bezirken,  recht  ansehnliclie 
Faserziige  hervorgehen,  welche  durch  das  Gebiet  der  Scbleife  zum 
vorderen  Yierhiigel  hinziehen.  Ubrigens  ist  iiber  die  genauere 
Endigung  dieser  Fasern  unseres  Erachtens  gegenwartig  noch  nicbts 
sicher  Feststehendes  bekannt. 

Im  Anschluss  an  die  geschilderten,  zur  Yerbindung  von  Gehirn- 
nervenkernen  mit  anderen  grauen  Bildungen  des  Hirnstammos 
dienenden  Fasern  konnen  wir  nicht  umhin,  des  dorsal  en  Liings- 
b  ii  n  d  e  1  s  Erwahnung  zu  thun,  welches  in  der  grauen  Substanz  des 
Aquaeductus  Sylvii  und  der  Eautengrube  sich  hinzieht. 

Dieses  aus  feinen  Fasern  bestehende  Biindel  verlauft  innerhalb 
der  centralen  grauen  Substanz  durch  den  gesammten  Hirnstamm 
und  steht  nach  S  c  h  u  e  t  z  mit  den  Kernen  sammtlicher  Geliirnnerven 
und  vielen  anderen  grauen  Bildungen  in  Yerbindung.  Seine  oberen 
Yerastelungen  sind  bis  zur  Gegend  des  Infundibulum  zu  verfolgen; 
sie  erreichen  hier  die  Kerne  des  Tuber  cinereum,  den  Thalamus 
opticus,  das  Ganglion  habenulae,  das  Ganglion  basale  opticum,  das 
Corpus  subthalamicum  und  die  Linsenkernschlinge. 

In  der  Gegend  des  Aquaeductus  Sylvii  findet  sich  das  dorsale 
Langsbiindel  mehr  oder  minder  zerstreut  innerhalb  der  centralen 
grauen  Substanz.  Hierbei  senkt  sich  ein  Teil  seiner  Fasern  in  die 
hintere  Kommissur  ein,  ein  anderer  durch  das  Dach  des  Aquaduktus 
ill  den  vorderen  und  hinteren  Yierhiigel,  ein  dritter  Teil  endlicli 
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begiebt  sich  clurch  das  Yeluni  medullare  anterius  offenbar  auch  ziim 
Kleinhirn.  Die  Hauptmasse  der  Fasern  aber  zieht  in  der  grauen 
Substanz  des  Aquaduktus  in  der  Langsrichtung  weiter  iind  gelangt 
zu  den  grauen  Massen  der  Kautengrube.  Hier  sind  sie  dicht  bis  zur 
Yagusgegend  innerhalb  der  grauen  Substanz  zerstreut  anzutreffen. 
Dann  riicken  die  Fasern  des  Langsbiindels  dichter  aneinander  und 
bilden  in  der  Nachbarschaft  des  Hypoglossus  das  Kochsche  Mark- 
feld.  Nach  Formirung  des  Centralkanals  endlich  lagern  sie  sich  um 
letzteren  in  Form  einer  Schicht  feiner  Langsfasern. 

Abgesehen  von  der  Yerbindung  mit  den  Kernen  sammtlicher 
Gehirnnerven  und  den  anderen  erwahnten  Formationen  gehen  Faser- 
zlige  des  dorsalen  Langsbiindels  auch  in  die  Formatio  reticularis 
und  sogar  in  das  Netz  der  Yorderhorner  liber. 


IV.  Kapitel. 


Von  der  Faserung*  des  Kleinhirns. 

Das  Kleinhirn  findet  sich  bekanntlicli  iiber  dem  verlangerten 
Mark  als  ein  besonderer  Anhang  des  letzteren.  Seine  graue  Siib- 
stanz  liegt  teils  oberflachlich  in  Form  einer  Kindenschiclit,  toils  in 
der  Tiefe  in  Gestalt  besonderer  Kerne,  die  man  als  centrale  Klein- 
hirnkerne  bezeichnet  (Taf.  Fig.  Ill  und  YI).  Yon  den  letzteren  ncn- 
nen  wir  den  gezahnten  Kern  (Corpus  dentatum  —  cc/),  den  Dacli- 
kern  Stillings  {nt}^  den  Kugelkern  (Nucl.  globosus  —  ng)  und  den 
Pfropf  (Embolus  —  em).  Die  gesamte  iibrige  Masse  des  Kleinhii-ns 
ist  Yon  weisser  Substanz  ausgefiillt,  welche  sich  in  die  drei  grosscn, 
aus  dem  Kleinhirn  austretenden  Schenkel  —  den  hinteren,  mittleren 
und  vorderen  Kleinhirnschenkel  —  fortsetzt. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  Kleinhirnfaserung  ubergehen, 
miissen  wir,  wenigstens  in  aller  Kiirze,  die  Frage  iiber  die  Bezieh- 
ungen  des  Kleinhirns  zur  motorischen  Sphare,  in  specie  zur  Funktion 
der  GleicbgOAvichtserhaltung,  beriihren,  wobei  wir  die  Bedcutiing 
des  Kleinhirns  fUr  das  psychische  Leben  ganz  unerortert  lassen 
woUen. 

Seit  den  beriihmten  Untersuchungen  von  Flourens  war  das 
Kleinhirn  als  ein  Organ  erkannt  worden,  welchem  bei  der  Koordi- 
nation  der  das  Korpergleichgewicht  beherrschenden  Bewegungen 
eine  wichtige  KoUe  zukommt.    Die  Thatsachen,  welche  zuerst  von 
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Flour  ens  diircli  Zerstorung  des  Kleinhirns  am  Tier  festgestellt 
wurden,  sind  in  ihren  Grundziigen  noch  gegenwiirtig  massgebend. 
Die  operierten  Tiere  sind  nnfiihig  geworden,  ihr  Korpergieichgewicht 
in  normaler  Weise  zu  erhalten,  haben  die  Neigung,  bestandig  zii 
fallen  oder  sicli  nach  einer  bestimmten  Richtung  zu  drehen;  gleich- 
zeitig  bestehen  eigenartige  Abweichungen  der  Augenachsen  mit  den 
Erscheinungen  des  Nystagmus. 

Ganz  analoge  Storungen  der  Motilitat  sind  auch  beim  Menschen 
in  Fallen  von  Lasion  des  Kleinhirns  beobachtet  worden.  Die  durdi 
das  Tierexperiment  gewonnenen  Thatsachen  lassen  sich  daher  in 
durchaus  exakter  Weise  auch  auf  den  Menschen  iibertragen. 

Flourens  war  wiederum  der  erste,  der  die  Erscheinungen 
studierte,  welche  nach  Durchschneidung  der  halbzirkelformigen 
Kanale  des  hautigen  Labyrinths  auftreten.  Es  ergab  sich,  dass  die 
nach  Durchschneidung  der  Bogengange  bei  den  Tieren  anftretenden 
Motilitatsstorungen  mit  jenen  motorischen  Phanomenen  iiberein- 
stimmten,  welche  man  nach  Entfernung  verschiedener  Kleinhirn- 
gebiete  zu  beobachten  Gelegenheit  hat. 

Aus  diesen  Beobachtungen,  welche  durch  die  Mehrzahl  der 
spateren  Forscher  und  auch  durch  mich  bestatigt  wurden,  konnte 
man  den  Schluss  ziehen,  dass  das  Gleichgewicht  des  Korpers  nicht 
ausschliesslich  von  der  Thatigkeit  des  Kleinhirns  abhangig  ist,  zu- 
mal  ausser  diesem  letzteren  im  Nervensystem  noch  ein  zweites, 
demselben  Zweck  dienendes  Organ  existiert.  Im  Geiste  der  Physio- 
logen  erstand  unwillkiirlich  der  Gedanke,  es  miisse  zwischen  halb- 
zirkelformigen Kanalen  und  Kleinhirn  eine  innige  funktionelle  und 
anatomische  Zusammengehorigkeit  bestehen.  Dieses  veranlasste  einige 
Physiologen,  die  Bogengange  als  „peripheres  Organ  der  Gleichge- 
wichtserhaltung"  zu  bezeichnen;  dadurch  waren  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  ihre  Beziehungen  zum  Kleinhirn,  als  dem  Central- 
organ  der  Gleichgewichtsfunktionen,  gekennzeichnet. 

Allein  eine  genauere  Erkenntnis  der  Gleichgewichtsfunktionen 
des  Kleinhirns  war  einer  spateren  Zeit  vorbehalten,  einer  Zeit,  wo 
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noch  andere  Organe  ermittelt  wiirden,  welche  in  nicht  gcringerem 
Masse  bei  der  Erhaltung  des  Korpergieichgewichts  ])ctGiligt  sind, 
als  die  halbzirkelformigen  Gauge  des  Labyrinths. 

Ich  konnte  nachweisen,  dass  bei  Tieren  Liisionen  iiu  Boreicli 
des  III.  Yentrikels^),  sowie  im  Gebiet  der  unteren  Oliven  ganz 
analoge  Motilitatsstorungen  im  Gefolge  haben,  wie  die  erwiihnten 
Lasionen  der  Bogengange  und  des  Kleinhirns;  d.  h.  die  operierten 
Tiere  haben  die  Fahigkeit  eingebiisst,  ihr  Korpergleichgewicht  zii 
erhalten,  es  treten  verschiedenartige  Zwangsbewegungen,  kombiniert 
mit  dem  Symptom  des  Nystagmus,  in  die  Erscheinnng.  Weiterhin 
ist  durch  von  mir  ausgefiihrte  Yersuche  dargethan  worden,  dass 
auch  Zerstorung  resp.  Durchneidung  der  von  den  genannton  Organ  en 
zum  Kleinhirn  ziehenden  Bahnen  (wie  Lasion  bestimmter  Teile  der 
Haube  des  Pedunculus  cerebri  und  des  hinteren  Klein hirnschenkels, 
sowie  Durchschneidung  des  Akustikus),  von  ganz  analogen  Moti- 
litatsstorungen begleitet  wird.^) 

Endlich  lehren  klinische  Beobachtungen,  dass  Lasionen  des 
Rlickenmarkes  nicht  selten  mit  hochgradigen  Storungen  des  Korper- 
gieichgewichts einhergehen.  Auch  bei  Tieren  lassen  sich,  wie  ich 
feststellen  konnte,  durch  Kontinuitatstrennung  der  Hinterstrange  sehr 
auffallende  Alterationen  der  Gleichgewichtsfunktionen  hervorrufen. 
Andere  Thatsachen  sprechen  dafur,  dass  ahnliche  Erscheinungen  sich 
auch  dann  geltend  machen  konnen,  wenn  nur  sensible  Nerven  resp. 
ihre  Endigungen  in  der  Haut  geschadigt  sind.  So  verlieren  Frosche, 
denen  man  die  Haut  der  Fusssohle  entfernt  hat,  bekanntlich  die 
Fahigkeit,  ihren  Korper  im  Gleichgewicht  zu  erhalten.  Auch  uach 
Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  kann  man  sehr  charakte- 


1)  Streng  anatomiscli  lasst  sich  dieser  „Bereich  des  III.  Ventrikels"  iiiclit 
definieren,  well  das  physiologische  Experiment  ims  teinen  genaiieren  Aufscblnss 
giebt,  um  welche  grauen  Nester  im  Speciellen  es  sich  bier  bandelt. 

2)  Abnlicbe  Storungen  der  Motilitat  kann  man  avicb  bei  Lasionen  des  mitt- 
leren  Kleinbirnscbenkels  beobacbten,  im  welcbem,  wie  wir  anzunebmen  veranUisst 
sind,  die  contrifugalen  Kleinbirnbabnen  verlaufen. 
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ristische  Storungen  des  Gleichgewichts  nachweisen,  —  und  nacli 
kiinstlicher  Hervorrufung  einer  Anasthesie  der  Fusssohlen  des  Men- 
schen  tritt  nach  den  Yersiichen  von  Yierordt  ein  sehr  auffallendes 
Hin-  und  Herschwanken  des  Korpers  auf. 

Diese  Thatsachen  berechtigen  nns  zu  dem  Schluss,  dass  auch 
die  bei  Riickenmarkzerstomngen  auftretenden  Alterationen  des 
Korpergleichgewichts  auf  Unterbrechung  centripetaler  Bahnen  be- 
ruhen,  welche  die  Impulse  von  der  HautoberfLache  dem  Centralorgan 
zufiihren. 

Wir  ersehen  aus  vorstehender  Darstellung,  dass  wir  in  den  er- 
wahnten  Gebieten:  den  halbzirkelformigen  Kanalen  des  hautigen 
Labyrinths,  den  granen  Massen  in  der  Gegend  des  III.  Yentrikels 
(aus  welchen,  wie  wir  oben  bei  der  Schilderung  der  centralen 
Haubenbahn  sahen,  ein  starkes  Faserbiindel  kontinuierlich  za  den 
unteren  Oliven  sich  begiebt),  endlich  in  der  Hautoberflache  des  Kor- 
pers —  Organe  zu  suchen  haben,  welche  einmal  zum  Kleinhirn  als 
Centralapparat  in  innigster  funktioneller  Beziehung  stehen  und  an- 
dererseits  insgesamt  demselben  gemeinschaftlichen  Zweck  —  der  Er- 
haltung  des  Korpergleichgewichts  —  dienen. 

Schon  die  Mechanik  des  Korpergleichgewichts,  soweit  sie  aus 
physiologischen  Thatsachen  sich  herleitet,  zwingt  uns  zu  der  An- 
nahme,  dass  von  den  erwahnten  Organsystemen  ausgehende  Bahnen 
dem  Kleinhirn  centripetale  Impulse  zufiihren,  welche  hier  reflek- 
torisch  auf  centrifugale  resp.  motorische  Fasern  iibertragen  werden. 
Dass  das  Kleinhirn  in  der  That  iiber  ein  selbstandiges  System  centri- 
fugaler  Bahnen  verfiigt,  dafiir  haben  wir  handgreifliche  Beweise. 
Denn  Tiere  (z.  B.  Yogel),  bei  welchen  alle  oberhalb  des  Kleinhirns 
liegenden  Telle  (mit  alleiniger  Ausnahme  der  in  nachster  Umgebung 
des  III.  Yentrikels  befindlichen  grauen  Massen  und  deren  Yerbin- 
dungen  mit  dem  Kleinhirn)  ausgeschaltet  werden,  konnen  ihr  Korper- 
gleichgewicht  in  ganz  normaler  Weise  regieren.  Dagegen  haben 
schon  minimalste  Yerletzungen  des  Kleinhirns  den  Erfolg,  dass  prag- 
nante  Storungen  des  Gleichgewichts  sich  geltend  machen. 


Es  ware  jedoch  dnrchaiis  unberechtigt,  Avolltcn  Avir  dio  ^Orn-anc 
des  Korpergleichgewichts"  ausschliesslich  als  Reflexcentren  auffasscn. 
Im  Gegenteil,  die  klinische  Analyse  der  Eiille  von  Liision  des  Klcin- 
hirns,  der  Bogengange  und  der  Region  des  111.  Yentrikels  ergiobt, 
dass  neben  dem  gestorten  Korpergleichgewicht  bei  den  botroftbiidon 
Kranken  sehr  auffallende  Storungen  des  subjektiven  Woh]l)efindens 
mit  dera  Symptom  des  Schwindelgefiihls  sich  ausbilden.  Ahnlichc 
Erscheinungen  lassen  sich  bekanntlich  auch  durch  transversalo  Appli- 
kation  des  konstanten  Stromes  am  Kopf  in  der  Gegend  des  Klein- 
hirns  hervorrufen. 

Das  Schwindelgefiihl  kann  in  diesen  Fallen  nicht  etwa  auf  Mo- 
tilitatsstorimgen  bezogen  werden,  welche  im  Gefolge  der  Alteration 
der  erwahnten  Organe  sich  ausbilden.  Yielmebr  spricht,  wie  ich  in 
einer  raeiner  Arbeiten  dargelegt  habe,  das  Yorkommen  derselben 
unter  diesen  Umstanden  dafiir,  das  die  sog.  „Organe  des  Gleicli- 
gewichts",  abgesehen  von  ihrer  Reflexthatigkeit,  bestimmt  sind,  ge- 
wisse  Empfindungen  zu  percipieren,  die  uns  iiber  Lage  und  Be- 
wegung  unseres  Korpers  im  Raum  unterrichten.  Diese  im  Yerein 
mit  dem  Muskelsinn  unseren  Yorstellungen  vom  Raum^)  zu  Grunde 
liegenden  Empfindungen  miissen  unzweifelhaft  durch  besondere  centri- 
petale  Bahnen  vom  Kleinhirn  auf  das  Organ  des  Bewusstseins,  die 
Hemispharen  des  Grosshirns,  iibertragen  werden. 

Endlich  lehrt  die  alltagliche  Erfahrung,  dass  das  Gleichgewicht 
des  Korpers  auch  dem  Einfluss  des  Willens  nicht  ganz  entzogen 
ist.  Im  Gegenteil,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vermogen  unsere 
Willensimpulse  in  den  Reflexapparat  der  Gleichgewichtserhaltung 
einzugreifen  und  die  Bedingungen  seiner  Thatigkeit  nach  bestimmten 
Richtungen  zu  modifizieren.  Dieses  zAvingt  uns  zu  dem  Schluss 
dass  die  Grosshirnhemispharen  auch  durch  centrifugale  Bahnen  mit 
dem  Kleinhirn,  dem  Centralorgan  des  Korpergleichgewichts,  verbun- 
den  sein  miissen. 


•  1)  S,  meine  Abhandlung  im  „Journal  f.  klin.  und  forens.  Psychiatrie.*'  (Rvis- 
sisch.)  1884. 
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Die  angefiihrten  Erwagungen  iiber  die  funktionellen  Yerhalt- 
nisse  des  Kleinhirns  und  der  mit  ihm  Yerbundenen  Organe  sind  fiir 
das  Thema  dieses  Kapitels  insofern  Yon  Wert,  als  zum  vollen  Yer- 
standnis  der  Yerkntipfimgen  des  Kleinhirns  und  deren  Bedeutimg 
die  Bekanntschaft  mit  den  Yerrichtungen  dieses  Hirnteils  unseres 
Erachtens  conditio  sine  qua  non  ist.  Mehr  als  irgendwo  kommen 
der  anatomischen  Wissenschaft  auf  diesem  Gebiet  die  Hilfsmittel  der 
Physiol ogie  zu  Gute;  denn  nur  mit  Hilfe  der  Physiologie  lassen 
sich  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  bei  der  Gleichgewichtserhal- 
tung  beteiligten  Organe  ermitteln. 

Wir  sahen  eingangs  dieses  Abschnitts,  dass  die  weissen  Massen 
des  Kleinhirns  sich  in  die  drei  aus  diesem  austretenden  Schenkel  — 
den  hinteren,  mittleren  und  vorderen  Kleinhirnschenkel  —  fortsetzen. 
Durch  diese  letzteren  steht  das  Kleinhirn  also  in  kontinuierlichem 
Zusammenhang  einmal  mit  dem  Riickenmark,  und  zweitens  mit  den 
Kernen  des  Hirnstamms.  Dies  ist  gleichzeitig  der  Weg,  auf  welchem 
zahlreiche  periphere  Bahnen  das  Kleinhirn  erreichen. 

Mit  dem  Riickenmark,  resp.  mit  der  Korperoberflache  ist  das 
Kleinhirn  durch  Fasern  yerbunden,  welche  Bestandteile  des  hinteren 
Kleinhirnschenkels  bilden.  In  letzterem  konnen  wir  zwei  Haupt- 
abschnitte  unterscheiden :  eiaen  lateralen,  den  sog.  Strickkorper 
(Corpus  restiforme),  und  einen  medialen  Abschnitt.  In  jenem  yer- 
laufen  alle  Fasern,  welche  das  Kleinhirn  mit  dem  Riickenmark  und 
den  unteren  Oliyen  yerbinden,  in  diesem  solche,  welche  den  Zu- 
sammenhang des  Kleinhirns  mit  dem  Akustikus  und  den  oberen 
Oliyen  gewahrleisten.  Wir  wollen  hier  zunachst  die  laterale  Ab- 
teilung  des  hinteren  Kleinhirnschenkels  betrachten  (Schema  11). 

Am  ehesten  yon  alien  Fasern  dieser  Abteilung  entwickeln  sich 
die  des  sog.  Kleinhirnseitenstrangbtindels,  welche  langs  der  freien 
Flache  des  yerlangerten  Markes  kontinuierlich  zum  Strickkorper  em- 
porsteigen  (Schema  11,  2;  Taf.  Fig.  I,  II,  YI.  3). 

Die  Lageyerhaltnisse  des  Kleinhirnseitenstrangbiindels  haben  wir 
bei  der  Schilderang  der  Riickenmarkfaserung  bereits  erortert  und 
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konnen  in  dieser  Bezieliung  auf  das  betreffendc  Kaj^itol  verwoison. 
Ebendaselbst  liatten  wir  f estgestellt ,  dass  dieses  Biindel  aus  doni 
Gran  der  Clarkeschen  Saulen  entspringt,  iind  zwar  mit  dei-  Haupt- 
masse  seiner  Fasern  aus  dem  oberen  Bereich  der  Lendenansclnv(>lliinir 
iind  dem  unteren  Dorsalmark.  Es  verlanft  weitcrhin  langs  dei-  latc- 
ralen  Elache  des  Riickenmarkes  aufwarts,  gelangt,  wie  gesagt,  zur 
Medulla  oblongata  iind  geht  dann  in  das  Corpus  restifornic  iiboi', 
mit  welchem  es  sich  zum  Kleinhirn  begiebt. 

"Will  man  sich  liber  die  cerebellare  Endigung  des  Kleinbirn- 
biindels  ein  Urteil  verschaffen,  so  sind  hierzu  Fruchto  von  ca.  25 
bis  27  cm  Lange,  bei  welchen  alle  Teile  der  Kleinhirnhcmispluiren 
noch  markfrei  sind.  das  geeignetste  TJntersuchungsobjekt.  Die  be- 
treffenden  Serienschnitte  belehren  uns  ohne  weiteres  dariiber,  dass 
das  Gros  der  Kleinbirn- Seitenstrangf asern  medianwiirts  vom  vorderen 
Teil  des  Corpus  dentatum  yorbeizieht  und  im  Yorderen  Bereicii  flei* 
Rinde  des  Oberwurms  der  entsprechenden  Seite  endet.  Zu  dem 
gleichen  Ergebnis  gelangte  Monakow  auf  Grimdlage  der  Unter- 
suchungen  nach  Atrophie-Methode:  er  fand,  dass  bei  jungen  Tiercn 
nach  einseitiger  Kontinuitatstrennung  des  oberen  Halsmarkes  im 
Laufe  der  Zeit  Atrophie  der  entsprechenden  Halfte  des  Oberwurms 
sich  ausbildete. 

Im  lateralen  Absclmitt  des  hinteren  Kleinhirnschentels  sind 
ausser  dem  Kleinhirnseitenstrangbiindel  noch  Fasern  enthalten,  welche 
aus  dem  vorderen  und  hinteren  Seitenstrangkern,  aus  dem 
lateralen  Kern  des  Keilstrangs,  aus  dem  Kern  des  zartcn 
Strangs  und  endlicli  aus  den  unteren  0 liven  dem  Kleinliirn 
zufliessen. 

Die  aus  dem  vorderen  und  hinteren  Seitenstrangkern  hervor- 
gehenden  Fasern  (Schema  11,  3,  4;  Taf.  Fig.  II,  III,  YI,  34)  ver- 
laufen  im  entsprechenden  Corpus  restiforme  vereint  mit  den  Fasern 
des  Kleinhirnbiindels,  von  welchem  sie  sich  durch  feineres  Kaliber 
und  spatere  EntAvickelimg  unterscheiden.  Auch  innerhalb  des 
Kleinhirns  bleiben  sie   dem  Kleinhirnbiindel  benachbart  und  be- 
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geben  sich  znm  vorcleren  Bereich  des  Oberwnrms,  um  hier  zu 
endigen.^) 

Die  aus  dem  lateralen  Kern  des  Keilstrangs  stammenden  Fasern 
(Schema  11,  5;  Taf.  Fig.  II,  III,  YI,  2"')  ziehen  zunachst  als  librae 
externae  posteriores  zum  entsprechenden  Corpus  restiforme  imd  ge- 
sellen  sich  im  Kleinhirn  zu  den  Fasern  der  Seitenstrangkerne.  2) 
Sie  gelangen  dann  zum  Yorderen  Abschnitt  des  Oberwurms,  und 
entwickelungsgeschichtUche  Untersuchungen  leliren,  dass  sie,  ahnlich 
dem  Kleinhirnseitenstrangbtindel,  hier  ihre  Endigung  finden. 

Mit  den  Kernen  der  zarten  Strange  steht  das  Kleinhirn  einmal 
in  einem  direkten,  und  zweitens  auch  in  einem  gekreuzten  Zu- 
sammenhang.  Die  direkte  Yerbindung  geschieht  durch  Fasern,  welche 
analog  den  Fasern  der  Keilstrange  in  die  Fibrae  arcuatae  posteriores 
iibergehen  (Schema  11,  7;  Taf.  Fig.  II,  11'),  die  gekreuzte  durch 
Faserziige,  welche  nach  dem  Austritt  aus  ihrem  Kern  zunachst  zu 
Bestandteilen  der  hinteren  oder  oberen  Kreuzung  werden  und  darauf 
durch  die  Olivenzwischenschicht  zur  anderseitigen  Pyramide  sich 
begeben.  Weiterhin  ziehen  sie  als  fibrae  arcuatae  s.  zonales  ante- 
riores  langs  der  freien  Flache  des  verlangerten  Markes  zum  Corpus 
restiforme  und  betreten  dann  das  Kleinhirn  (Schema  11,  6;  Taf. 
Fig.  II,  YI,  11).3) 

Im  Kleinhirn  verlaufen  diese  Fasern,  wie  ich  gefunden  habe, 
als  kompaktes  Biindel  lateralwarts  vom  vorderen  Teil  des  Corpus 
dentatum,  wenden  sich  hier  im  Bogen  medianwarts  und  erreichen 
den  lateralen  Absclmitt  des  entsprechenden  Oberwurms. 


^)  Auch  durch  die  Methode  der  Atrophic  lasst  sich  der  Zusammenhang  des 
Kleinhirns  rait  dem  vorderen  Seitenstrangkern  nachweisen;  denn  nach  Zerstorung 
einer  Kleinhirnhalfte  kann  man  bei  jungen  Tieren  ausgepragte  Atrophic  dieses 
Kerns  beobachten. 

^)  Es  ist  zu  bemerken,  dass  aus  dem  lateralen  Kern  des  Keilstrangs  auch 
innere  Bogenfasern  stammen;  ob  diese  zur  entgegengesetzten  Kleinhirnhalfte  ziehen 
oder  cine  andere  Eichtung  einschlagen,  ist  nicht  bekannt. 

Diese  Easern  erfahren  auf  ihrer  Bahn  hochstwahrscheinlich  eine  teilweise 
Unterbrechung  im  anderseitigen  Nucleus  arciformis. 
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Mit  den  imteron  Oliven  endlich  besitzt  das  Kloinliini  oino  i^o- 
krenzte  Yerbindung  durch  zahlreiche  Fasern  (1  und  8,  Schema  1 1  ; 
36,  Taf.  Fig.  II,  III,  YI),  welche  von  den  Oliven  medianwiirts  zielion 
und  nach  Kreuzung  in  der  Kaphe  als  Fi})rao  arcuatae  anteriores  cx- 
ternae  und  internae  zum  entgegengesetzten  Corpus  restiloniu;  sidi 
begeben. 

Zu  Gunsten  einer  gekreuzten  Boziehuug  der  Oliven  zuni  Kloin- 
hirn  sprechen  auch  Falle  alter  Herderkrankungen  in  einer  Xl(Mn- 
hirnhalfte,  in  welclien  man  Atropine  der  entgegengesetzten  ()li\(^ 
hat  nachweisen  konnen.  Ferner  ist  bekannt,  dass  nach  experiincntellei- 
Zerstorung  einer  Kleinhirnhemisphare  bei  jungen  Tieren  im  I.aufe 
der  Zeit  sehr  hochgradige  Atrophic  der  anderseitigen  Olive  sich 
entv^ickelt.  ^) 

tiber  den  Yerlauf  der  aus  den  Oliven  stammenden  Fasern  inncr- 
halb  des  Corpus  restiforme  und  des  Kleinhirns  kann  man  durcli 
Untersuchung  des  Hirns  der  Neugeborenen,  in  welcheni  diese  Fasci-n 
nur  von  einer  ausserordentlich  zarten  Markhiille  bekleidet  sind,  fol- 
gendes  ermitteln.  Anfangiich  nehmen  die  Olivenfasern  die  medialen 
Bezirke  des  Corpus  restiforme  ein.  Auf  ihrem  AYeg  zum  Klcinhi rn 
jedoch  riicken  sic  ste tig  lateral v^arts  hinaus,  und  dieses  hat  zur  Folge, 
dass  sie  schon  im  oberen  Teil  des  Corpus  restiforme  die  friili  angolegtcn 


1)  In  diesem  Sinne  konnen  auch  die  Falle  von  einseitiger  Atrophic  der  Klcin- 
hirnhemispharen  beim  Menschen  verwertet  werden.  Unlangst  konnte  Cramer 
(Bcitrage  zur  pathol.  Anatomic  und  zur  allg.  Pathol.  XI.  1.  1891)  in  einem  Fall 
von  Kleinhirnatrophie ,  abgesehen  von  Veranderungen  des  mittleren  Kleinhirn- 
schenkels  und  der  Briicke  (auf  welche  wir  bei  einer  spateren  Gelegenheit  noch 
zuriickkommen)  folgenden  Befund  erheben:  Das  Corpus  restiforme  war  fast  iiberall 
gleichmassig  atrophisch;  die  Hinterstrangkerne  erwiesen  sich  auf  beiden  Seitcn 
ergriffen;  ferner  fanden  sich  atrophisch:  ein  Teil  der  Seiten strange ,  der  Kern  der 
letzteren,  sowie  die  entgegengesetzte  untere  Olive.  Die  Schleife  und  die  Kerne 
des  Akustikus  waren  unverandert.  Andererseits  beobachtete  Marchi  (Eivista 
di  freniatria.  XVI.  3.  1891)  nach  experimentellen  Zerstorungen  des  Kleinhirns, 
ausser  Degeneration  der  Kleinhirnschenkel,  Atrophic  des  gleiehseitigen  und  ander- 
seitigen hinteren  Langsbiindels,  absteigende  Degeneration  der  entsprechenden  Schleife 
und  der  Peripherie  der  Vorder-Seitenstrange.  Ubrigens  stehen  diese  Befunde 
in  der  Literatur  ganz  vereinzelt  da. 

V.  Becbterew,  Leitungsbahneix.  9 
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Biindel  des  Strickkorpers  allseitig  iimgeben  imd  vollends  Yor  ihrem 
Eintritt  in  das  Kleinhirn  an  der  ausseren  Flache  des  Corpus  resti- 
forme  angetroffen  werden.  Im  Kleinhirn  selbst  begeben  sich  die 
Olivenfasern,  wie  ich  gefunden  hahe,  hauptsachlich  zum  Corpus  den- 
tatum,  in  welches  sie  vorzugsweise  von  der  lateralen  Seite  her  sich 
einsenken  (36,  Taf.  Fig.  Ill,  YI).  Ubrigens  ist  es  denkbar,  dass 
ein  Teil  der  aus  den  unteren  Oliven  stammenden  Fasern  lateral- 
warts  am  Corpus  dentatum  vorbeigeht  und  direkt  zur  Kleinhirn- 
rinde  gelangt. 

Die  unteren  Oliven  stehen,  wie  wir  im  vorigen  Kapitel  sahen. 
durch  die  centrale  Haubenbahn  in  Yerbindung  mit  den  grauen, 
der  Gegend  des  III.  Yentrikels  benachbarten  Massen;  es  sind  daher 
die  Fasern,  welche  von  den  Oliven  zum  Kleinhirn  ziehen,  nur  eine 
weitere  Fortsetzung  der  centralen  Haubenbahn. 

Dass  dem  so  ist,  dafiir  spricht  nicht  allein  der  Umstand,  dass 
wir  keine  anderweitigen  Yerbindungen  der  Oliven  kennen,  son- 
dern  in  viel  hoherem  Masse  die  Thatsache,  dass  die  Faserziige  der 
centralen  Haubenbahn  und  die  Fasern,  welche  die  unteren  Oliven 
mit  dem  Kleinhirn  verkniipfen,  nahezu  gleichzeitig,  d.  h.  ungefahr  zu 
Ende  des  intrauterinen  Lebens  der  Frucht,  ihre  Markscheiden  erhalten. 

Wir  haben  unsere  Aufmerksamkeit  jetzt  jenen  Fasern  zuzu- 
wenden,  welche  Bestandteile  des  medialen  Abschnittes  des  hinteren 
Kleinhirnschenkels  bilden.  Wie  erwahnt,  sind  dies  Faserziige,  welche 
das  Kleinhirn  mit  dem  Akustikus  und  den  oberen  Oliven  verkniipfen. 

tiber  den  Zusammenhang  des  Kleinhirns  mit  dem  Akustikus 
oder  vielmehr  mit  dessen  Ramus  vestibularis  und  den  halbzirkel- 
formigen  Kanalen  des  Labyrinths  steht  in  anatomischer  Hinsicht 
folgendes  fest: 

Der  Ramus  vestibularis  nervi  acustici,  welcher  im  Yorhof 
und  in  den  halbzirkelformigen  Kanalen  sich  verastelt,  reprasentiert 
einen  durchaus  selbstandigen  Ast,  welcher  neben  dem  anderen  Be- 
standteil  des  Akustikus,  dessen  Ramus  cochlearis,  verlauft,  und  wie 
ich  fand,  dem  letzteren  in  der  Entwickelung  etwas  vorangeht.  Central- 
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warts  setzt  sich  der  Kamus  vestibularis,  Avie  icli  znorst  naclij^owioson 
habe,  in  die  s.g.  vordere  Wiirzel  des  Akustikus  fort,  wiihi-end 
die  hintere  Wurzel  ans  der  Fortsetzimg  des  Kamus  cochloai-is 
acustici  hervorgeht.  Demgemass  sind  die  Ycrastclimgon  der  vor- 
deren  Warzel  im  GeMrn  nichts  anderes,  als  die  central  en  Endigiingen 
des  Ramus  yestibularis  nervi  acustici. 

Wie  wir  bei  einer  friilieren  Gelegenheit  fcstgestcllt  haben, 
wendet  sich  ein  Teil  der  Fasern  der  vorderen  Wurzel  innerhalb  des 
mit  den  Langsfaserztigen  der  Formatio  reticularis  Yorbundenen 
Deitersschen  Kerns  abwarts.  Ein  anderer  Teil  endigt  in  clem  von 
mir  beschriebenen,  am  lateralen  Winkel  der  Rautengrube  gclcgencn 
Nucleus  vestibularis. 

Der  letztgenannte  Kern  lasst  seinerseits  Faserziige  hervorgehen, 
welche  im  medialen  Abschnitt  des  Corpus  restiforme  zum  Kleinhirn 
emporsteigen  (41.  Taf.  Fig.  Ill  und  YI).  Diese  Faserziige  vcrlaufen 
unmittelbar  lateralwarts  von  den  Fasern  des  vorderen  Kleinhirn- 
schenkels,  zum  Teil  aber  zwischen  den  letzteren,  und  begeben  sich 
dann  zum  Nucleus  globosus  und  zum  Dachkern  der  entsprechen- 
den  Kleinhirnseite. 

Wie  alle  anderen  centralen  Kerne  des  Kleinhirns,  so  hangcn 
auch  die  genannten  Kerne  mit  der  Kleinhirnrinde,  speciell  dem  Be- 
reich  des  entsprechenden  Oberwurms,  direkt  zusammen  (43,  44. 
Taf.  Fig.  Ill,  YI).  Daraus  geht  hervor,  dass  der  Ramus  vestibularis 
acustici  durch  Yermittelung  des  Nucleus  vestibularis  und  der  Zellen 
des  Nucleus  globosus  und  des  Dachkerns  mit  der  Kleinhirnrinde 
verkniipft  ist  Ubrigens  geht  ein  Teil  der  vom  Nucleus  vestibularis 
entspringenden  Fasern  allem  Anschein  nach  auch  direkt  zur  Klein- 
hirnrinde. 

Auch  der  Deiterssche  Kern  entsendet  Faserziige,  welche  durch 
den  medialen  Abschnitt  des  Kleinhirnschenkels  zum  Bereich  des 
Oberwurms  der  entsprechenden  Seite  aufsteigen. 

Die  Fasern,  welche  Kleinhirn  mit  oberen  Oliven  verbinden 

(21,  Taf.  Fig.  Ill,  YI),  konnen  am  leiclitesten  bei  Friichten  von 

9* 
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ca.  28  cm  Lange  zar  Anschauimg  gebraclit  werden,  da  sie  hier  be- 
reits  eine  recht  ansehnliche  Markscheide  aufweisen. 

Diese  Faserziige  entspringen  in  den  Dachkernen  des  Klein- 
hirns.  Nach  ihrem  Austritt  kreuzen  sie  sich  iiber  und  zwisclien 
den  letzteren  in  der  Medianlinie,  biegen  um  die  Aussenseite  des 
Yorderen  Kleinliirnschenkels  und  steigen  als  vollig  gesondertes  Biindel 
im  medialen  Abschnitt  des  Pediinciilus  cerebelli  posterior  bis  zur 
Holie  des  Trigeminuskerns  herab ;  toils  direkt,  toils  indom  sie  diesen 
Kern  von  aussen  umgehen,  gelangen  sie  dann  zur  oberen  Olive  der 
entsprechenden  Seite.  ^) 

Die  Fasern  des  m  it  tier  en  Kleinhirnschenkels  beginnen  in  der 
Rinde  und  in  den  grauen  Kernen  des  Kleinhirns  und  enden  in  den 
Zellen  der  Briicke  und  der  Formatio  reticularis.  Durch  Untersuchung 
des  kindlichen,  einige  Wochen  alten  Gehirns  habe  ich  feststellen 
konnen,  dass  man  im  mittleren  Kleinhirnschenkel  zwei  getrennte 
Biindel  zu  untersclieiden  hat:  ein  spinales  und  ein  cerebrales 

1)  Nach  E dinger  (Bericlit  d.  Vers.  Siid-Westdeiitsch.  Neurol,  und  Irrenarzte 
in  Baden,  1886.  S.  auch  Neurol.  Centralbl.  1885,  pag.  73)  reprasentiert  der 
grosste  Teil  dessen,  was  wir  als  medialen  Abschnitt  des  kinteren  Kleinkirnsckenkels 
bezeichnen,  eine  aus  dem  Kugelkern  und  Dackkern  kervorgehende  direkte  senso- 
rische  Kleinkirnbahn.  In  derselben  sollen  Fasern  aus  dem  Akustikus,  Trige- 
minus, Yagus,  Glossopharyngeus  und  Fasern  aus  den  Hinterstrangkernen  entbalten 
sein.  Letztere  sind  nacb  E dinger  identisch  mit  der  aufsteigenden  Wurzel  des 
Akustikus,  welche  innerhalb  des  in  die  Bahn  des  direkten  sensorischen  Kleinbirn- 
biindels  eingesckalteten  Deitersscben  Kerns  aufwarts  ziebt.  Diese  Ansicbt  ist 
jedoek  nicht  unanfecktbar.  Das  Studium  des  fotalen  Gekirns  ergiebt  okne  weiteres, 
dass  keiner  der  Gekirnnerven  ununterbrocken  zum  Kleinkirn  aufsteigt;  von  den 
Kernen  der  Gekirnnerven  aber  sckickt  nur  der  des  Akustikus  zum  Kleinhirn 
Fasern.  Dass  dagegen  aucb  andere  Gekirnnerven,  speciell  der  Trigeminuskern, 
Fasern  zum  Kleinhirn  abgeben,  ist  wenigstens  durck  die  entwickelungsgeschicht- 
licke  Untersuckung  nickt  nackweisbar,  und  sind  auck  durch  andere  Untersuckungs- 
metkoden ,  soviel  ick  weiss ,  keine  iiberzeugenden  Beweise  fiir  das  Vorkandensein 
solcker  Fasern  erbraeht  worden.  Was  endlich  die  Verbindung  der  Hinterstrang- 
keme  mit  dem  Kleinkirn  betrifft,  so  wird  sie,  wie  es  sckeint,  aussckliesslick  durck 
Fasern  des  lateralen  Abschnittes  des  hinteren  Kleinhirnschenkels  kergestellt.  Die 
absteigende  Akustikuswurzel  bestekt  dagegen  thatsachlich  als  solche,  und  dient 
nicht,  wie  E dinger  annimmt,  zur  Yerbindung  der  Hinterstrangkerne  mit  dem 
Kleinhirn;  durch  Untersuchung  des  fotalen  Hirns  aus  friiher  Entwickelungsperiode 
kann  man  sich  unschwer  davon  iiberzeugen. 
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Biindel.  Jenes  (38,  Taf.  Fig.  Ill,  lY,  YI)  ist  in  dom  orwiilinton 
Alter  bereits  marklialtig;  dieses  dagegen  (40,  Taf.  Fig.  IV,  VI)  l)e- 
stelit  hier  noch  aus  marklosen  Fasern. 

Die  Fasern  des  spinalen  Bilndels  entspringcn  in  dcin  gi'usstcn 
Teil,  vorzugsweise  aber  in  den  vorderen  und  mittlci-en  (;(3biot('n 
der  Rinde,  sowie  in  den  centralen  Kernen  des  Kleinliirns.  Sic  vci-- 
laufen  innerhalb  des  mittleren  Kleinhirnscbenkels  fast  gonau  nacb 
unten  und  gelangen  zur  unteren  Bruckenhiilfte.  Hior  gclien 
die  Fasern  nach  zwei  Hauptrichtiingen  aus  einander:  Die  einen 
begeben  sich  langs  der  Peripherie  des  Pons  an  dessen  vcn- 
trale  Seite,  uin  hauptsachlidi  in  den  Zellen  der  gleichen  Briiekcn- 
halfte  zu  endigen.  Die  anderen  wenden  sich  nach  iln-em  Eintritt 
in  die  Brlicke  alsbald  direkt  niedianwarts  (zum  Stratum  complexum), 
tiberschreiten  die  Raphe  und  enden  in  den  Zellen  der  entgegen- 
gesetzten  Briickenhalfte  (38,  Taf.  Fig.  Ill,  IV^. 

Das  spinale  Biindel  hangt  demnach  niit  der  grauen  Substanz 
der  gleichen,  sowie  niit  der  der  entgegengesetzten  Briickenhiilftc  zii- 
sammen.  Aus  den  Zellen  cler  unteren  Briickenhalfte  gehen  aber, 
wie  wir  sahen,  weiterliin  Fasern  hervor,  welche  durch  die  Raphe 
zum  Nucleus  reticularis  und  zu  den  lateralen  Teilen  der  Formatio 
reticularis  ziehen.  Daraus  ist  ersichtlich,  dass  durch  das  spinale 
Biindel  des  mittleren  Kleinhirnscbenkels  die  Kleinhirnhcmispharen 
in  Yerbindung  gesetzt  werden  mit  dem  Nucleus  reticularis  und  den 
Zellen  der  Formatio  reticularis  iiberhaupt,  und  dui'ch  letztere  mit 
den  Fasern  des  Grundbiindels  der  Yorder-  und  Seitenstriinge  des 
Rlickenmarkes. 

Ausserdem  sind  im  mittleren  Kleinhirnschenkel  Fasern  enthal- 
ten,  welche  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Briicke  sich  direkt  median- 
warts  (zum  Stratum  profundimi)  wenden,  und  ohne  hier  mit  Zellen 
in  Yerbindung  zu  treten,  zur  Raphe  gelangen,  und  in  dieser  un- 
mittelbar  zur  Haubenregion  aufsteigen.  Hier  horen  sie  teils  im 
Nucleus  reticularis,  teils  in  den  Zellen  der  entgegengesetzten  Halfte 
der  Formatio  reticularis  auf. 
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Es  ist  oben  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  innerhalb  der 
Pyramid enbtindel  zerstreuten,  frtih  angelegten  Faserbundel  aller 
Walirscheinlichkeit  nach  aiis  dem  Kleinliirn  in  Gesellscliaft  des  mitt- 
leren  Kleinhirnschenkels  liervorgehen.  Nach  der  Zeitfolge  der 
Entwickelung  zu  nrteilen,  gelioren  diese  Easern  dem  spinalen 
BtirLdel  an;  jedoch  bedarf  diese  Annahme  nocli  der  weiteren  Be- 
statigung. 

Was  das  cerebrale  Biindel  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  be- 
trifft,  so  entstehen  die  Easern  desselben  haiiptsachlich  in  der  Kinde 
des  hinteren,  teilweise  auch  in  der  des  oberen  und  lateralen 
Bereiches  der  Hemispharen,  sowie  im  Oberwurm  und  in  den 
grauen  Kernen  des  Kleinhirns.  Sie  nehmen  dann  innerhalb  des 
mittleren  Kleinhirnschenkels  einen  schrag  nach  vorn  und  unten  ge- 
richteten  Yerlauf  an  und  begeben  sicli  grosstenteils  zur  oberen 
Halfte  der  Brucke.  Hier  liberschreiten  sie  die  Kaphe  und  treten, 
auf  der  anderen  Seite  des  Pons  angelangt,  mit  zelligen  Elemen- 
ten  in  Yerbindung,  in  welchen,  wie  wir  sehen  werden,  auch  ein 
Teil  der  yon  den  Grosshirnhemispharen  kommenden  Easern  des 
Hirnschenkelfusses  eine  Unterbrechung  erleidet  (50,  51.  Taf.  Eig. 
V,  VI). 

Das  cerebrale  Biindel  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  erzeugt 
demnach  durch  Yermittelung  der  Zellen  der  oberen  Brtickenhalfte 
resp.  der  in  diesen  Zellen  unterbrochenen  Easern  der  Basis  pedun- 
culi  cerebri  eine  gekreuzte  Yerbindung  zwischen  Kleinhirn  und 
Rinde  des  Grosshirns. 

Die  altere  Ansicht,  derzufolge  die  Easern  des  mittleren  Klein- 
hirnschenkels unter  anderem  eine  Kommissur  zwischen  beiden  Klein- 
himhemispharen  bilden,  entbehrt,  wie  aus  obigem  hervorgeht,  der 
notigen  Begriindung.  Es  muss  hier  noch  erAvahnt  werden,  dass 
die  Easern  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  in  Eallen  yon  Zersto- 
rung  des  Kleinhirns  stets  absteigend  degenerieren,  wobei  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  ein  Teil  der  grauen  Substanz  des  Pons,  und 
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zwar  hauptsachlich  des  oberen  Bereiclies  dcs  Ictzteroii  ati'ophicit 
(s.  Yejas,  Arch.  f.  Psych.  Bd.  XYL  1885). i) 

Im  vorderen  Kleinhirnschenkel  endlich  kann  Jiian,  wio  icli 
durch  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungon  gofundcn  liabe, 
ungezwungen  yier  getrennte  Btindel  unterscheiden.  Eines  von 
diesen  entwickelt  sich  sehr  friihzeitig,  schon  bei  Friichtcn  voii  ca. 
28  cm  Lange  ist  es  markhaltig;  es  ist  dasjenige,  welches  in  der 
Ebene  der  niittleren  Brlickenregion  am  meisten  venti'alwiirts  liegt 
(46,  Taf.  Eig.  lY,  YI). 

Yon  den  drei  iibrigen  Biindeln  wird  das  dorsal  gelegene  erst 
bei  Ertichten  von  ca.  33  cm  markhaltig  angetroffen  (45,  Taf.  Eig. 
Ill,  lY,  YI).  Auf  dieses  folgt  nach  der  Keihenfolge  der  Entwicke- 
lung  ein  Biindel,  welches  bei  ca.  35 — 38  cm  langen  Erlichten  mark- 
haltig wird;  es  findet  sich  zwischen  dem  ventralen  und  dorsalen 
Biindel  (39,  Taf.  Eig.  Ill,  lY,  YI).  Das  vierte  Btindel  endlich  weist 
erst  beim  Neugeborenen  eine  beginnende  Markscheidenbildung  auf 
und  liegt  zum  Teil  zwischen  den  Easern  der  iibrigen  Biindel, 
toils  medianwarts  von  ihnen  (42,  Taf.  Eig.  Ill,  lY,  YI).^) 

Das  ventrale  Btindel  hat  eigentlich  mit  dem  Kleinhirn  nichts 
zu  thun.  Es  ist  mit  jenem  Easerbiindel  identisch,  von  welchem  wir 
oben  feststellten,  dass  es  zwischen  den  von  mir  beschriebenen,  am 
lateralen  Winkel  der  Kautengrube  gelegenen  Kern  en  des  Kamiis 
vestibularis  acustici  eine  Kommissur  bildet.  In  der  Riclitung 
nach  vorne  verlaufen  die  Easern  desselben  bis  zmu  oberen  Bereicli 
der  Briicke;  hier  verlassen  sie  den  vorderen  Kleinhirnschenkel,  iini 
unweit  hinter  der  gemeinsamen  Kreuzung  des  letzteren  iibcr  die 
Mittellinie  auf  die  andere  Seite  zu  treten. 

1)  Cramer  (1.  c.)  beobachtete  in  dem  bereits  erwahnten  Fall  von  unilateraler 
Kleinhirnatrophie  ebenfalls  Atrophie  des  entsprechenden  mittleren  Kleirihirnschenkels 
und  der  grauen  Substanz  der  entgegengesetzten  Bruckenball'te ;  gleichzeitig  fand 
er  auf  der  entgegengesetzten  Seite  ausgesprochene  Atrophie  des  von  mir  be- 
schriebenen Nucleus  reticularis  tegmenti. 

2)  Dieses  letztere  Biindel  unterscheidet  sich  von  den  iibrigen  Bestandtcilen 
des  vorderen  Kleinbirnschenkels  auch  durch  seinen  Gehalt  an  feineren  Fasern. 
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Das  zweite  oder  dorsale  Btindel  des  yorderen  Kleinliirnsclienkels 
ist  ini  Kleinbirn  liauptsaclilicli  mit  dem  Dachkern  und  niit  derRinde 
des  entsprechenden  Oberwurms  verbimden.  Nach  vorne  zu  begeben 
sich  seine  Fasern  zunachst  zur  gemeinsamen  Kreuzung  und  darauf 
zmn  roten  Kern,  in  dessen  Zellen  sie  unterbrocben  werden.  Letzte- 
res  geht  wenigstens  aus  dem  Unistande  bervor,  dass  bei  Friicbten 
von  ca.  35  cm  Lange,  zu  einer  Zeit,  wo  das  dorsale  Btindel  bereits 
marklialtig  ist,  unmittelbar  vor  dem  roten  Kern  keinerlei  markhaltige 
Fasern  nacbweisbar  sind. 

Das  dritte  Btindel  verteilt  sicb  im  Kleinbirn,  wie  man  an  Serien- 
scbnitten  aus  dem  Gehirn  geeigneter  Friichte  nacliweisen  kann,  im 
wesentlichen  auf  den  Nucleus  globosus  und  Nucleus  emboli- 
f  ormis.  Das  vierte  Biindel  des  vorderen  Kleinbirnscbenkels  endlicb 
(42,  Taf.  Fig.  Ill,  lY,  YI)  entspringt  allem  Anscbeine  nach  toils 
in  der  Rinde  der  Kleinhirnhemispbaren,  toils  im  Corpus  den- 
tatum.  1) 

Nacb  vorn  zu  yerlaufen  die  Fasern  der  beiden  zuletzt  genann- 
ten  Btindel,  unter  teilweiser  Beimischung  von  Fasern  des  dorsalen 
Btindels,  durch  die  gemeinsame  Kreuzung  zum  roten  Kern,  in  dessen 
Zellen  sie  bochstwahrscheinlicb  eine  Unterbrecbung  erleiden. 

Die  Frage,  ob  alio  Fasern  des  vorderen  Kleinbirnscbenkels  sicb 
an  der  gemeinsamen  Kreuzung  beteiligen,  wird  gegenwartig  ganz 
allgemein  im  verneinenden  Sinne  beantwortet.  Ausser  dem  erwabn- 
ten,  die  Kerne  des  ramus  vestibularis  verkntipfenden  Faserbiindel 
ist  von  der  Kreuzung  nocb  ein  Biindelcben  ausgeschlossen,  Avelches 
direkt  zum  gleicbseitigen  Thalamus  sich  begiebt  (Marchi). 

Beziiglich  der  sekundaren  Degenerationen  ist  nocb  anzuf iihren, 
dass  in  Fallen  von  Hirnlasionen  der  vordere  Kleinbirnscbenkel  vor- 
zugsweise  aufsteigend,  d.  h.  in  der  Richtung  vom  Kleinbirn  zum 


1)  S.  den  Fall  von  Mendel  im  Neurol.  Centralblatt.  1885.  Aiich  ich  hatte 
in  einem  nocli  nicht  veroffentlichten  Fall  Gelegenheit,  absteigende  Degeneration 
eines  der  Biindel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  nachzuweisen. 
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Grosshirn,  entartet.  Jedocli  ist  in  demselbcn  audi  ein  l')iin(l(-l  n\t- 
lialten,  Avelches  absteigend  degeneriert.  i) 

An  die  Schildenmg  der  Fasemng  der  Kloinhiinschcnlvcl  mr)g('n 
sich  liier  noch  folgende  Bemerkimgen  ansclilicssen. 

Kecht  grosser  Yerbreitung  erfreiit  sicli  die  Ansiclit,  dass  all(> 
drei  Kleinhirnsclienkel  aiis  der  gesamten  grauen  Masse  des  KlcMn- 
hirns  entspringen.  Marchi  (Rivista  di  freniatria  XVII.  3.  LSGl), 
welcher  diese,  urspriinglicli  von  B.  Stilling  aufgestellte  ]3eliauptung 
neuerdings  zu  stiitzen  suclit,  giebt  nur  zu,  dass  der  vordei-e  Klein- 
hirnsclienkel aus  dem  Corpus  dentatnm  mehr  Fasern  be/ielit,  als 
ans  der  tibrigen  grauen  Substanz.  Dass  diese  Ansiclit  durcliaus  un- 
haltbar  ist,  darin  werden  mir  zweifellos  alle  diejenigcn  beistiniinen, 
welche  gleich  mir  das  Kleinliirn  nacli  der,  in  dieser  Bezielmng  f rucht- 
bringendsten,  entwickelungsgeschichtliclien  Metliode  untcrsuclit  habcn. 

Ferner  ist  za  erwalmen,  dass  alinlicli  den  Grosshirnliemispbaren 
auch  das  Kleinliirn  iiber  ein  wolil  ausgebildetes  Associationsfaser- 
system  verfligt.  Diese  Fasern  sind  bestimmt,  einerseits  benachbarte 
Zellen  unter  einander,  und  andererseits  Zellen  benaclibarter  Win- 
dungen  und  einzelner  Lappclien  und  Telle  des  Kleinhirns  zu  vei- 
kniipfen  (sg.  guirlandenformige  Faserziige  Stillings). 

Eine  gesonderte  Stellung  unter  diesen  Fasern  nimnit  ein  durch 
seine  frtilie  Entwickelung  ausgezeichnetes  Faserbiindel  ein,  welclies 
als  Stiel  der  Flocke  (pedunculus  flocculi)  bekannt  ist.  Dieses  tritt 
bei  Frtichten  aus  der  letzten  Periode  des  intrauterinen  Lel^ens,  wo 
es  bereits  markhaltig  ist,  mit  auffallender  Deutliclikeit  iniuitten  der 
umgebenden,  noch  marklosen  Telle  hervor;  an  Priiparaten  aus  dem 
Gehirn  solcher  Frtichte  kann  man  daher  unschAver  nachweisen,  dass 
das  erwahnte  Btlndel  sich  aus  Fasern  zusammensetzt,  welche  aus 
der  hinteren  und  basalen  Flache  der  Flocke  hervorgehen.  Nacii 


1)  In  den  gewohnliclieren  Fallen  von  Atrophie  otler  abgelaufenen  Herderkran- 
kungen  des  Kleinhirns  findet  sich  in  der  Kegel  Atrophie  des  vorderen  Kleinhiru- 
schenkels  und  des  anderseitigen  roten  Kerns,  bisweilen  auch  Atrophie  des  Pulvinar 
thalami  (s,  Cramer  1.  c). 
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ihrem  Ursprung  aus  der  Kinde  der  genannten  Teile  begeben  sich 
die  Faserztige  des  Flockenstiels  zunachst  medianwarts  imd  steigen 
dann  langs  dem  medialen  Kande  der  Kleinhirnliemisphare  auf  der 
Decke  des  lY.  Yentrikels  zum  Oberwurm  empor.  Auf  dieser  Bahn 
sind  sie  jedoch  nur  bis  zur  Gegend  des  Corpus  dentatum  leiclit  zu 
verfolgen. 

Es  eriibrigt  noch,  mit  kurzen  Worten  die  Wechselbeziehungen 
der  einzelnen  nervosen  Elemente  des  Kleinhirns  zu  schildern.  Eine 
hervorragende  Stellung  unter  den  Zellen  der  Kleinhirnrinde  nehmen 
ohne  Frage  die  machtigen,  mit  zahlreichen  Fortsatzen  yersehenen 
Purkinjeschen  Zellen  ein;  die  cylindrischen  Fortsatze  der  letzteren 
durchsetzen  die  sog.  Kornerschicht  und  gehen  dann  in  die  markhal- 
tigen  Fasern  des  Kleinhirns  kontinuierlich  liber.  Ausserdem  aber 
ist  in  letzter  Zeit  von  Earn  on  y  Cajal  auf  eine  Keihe  anderer, 
ausserst  merkwurdiger  Beziehungen  der  Purkinjeschen  Zellen  zu 
den  Kleinhirnfasern  hingewiesen  worden. 

Nach  den  Angaben  des  genannten  Forschers  erheben  sich  aus 
den  tieferliegenden  Schichten  der  Kleinhirnrinde  Fasern,  Avelche  mit 
ihren  feinsten  Yerastelungen  sowohl  die  Korper,  als  audi  die  grossen 
Protoplasmafortsatze  der  Purkinjeschen  Zellen  nach  Art  eines 
Flechtwerkes  umspinnen.  Die  Purkinjeschen  Zellen  aber  stehen 
ihrerseits  yermittelst  sekundarer  und  tertiarer  Kamifikationen  ihrer 
Protoplasmafortsatze  in  Beziehungen  zu  anderen  Faserchen,  welche 
aus  den  Zellen  der  darunterliegenden  Kornerschicht  stammen. 

Wir  ersehen  daraus,  dass  eine  und  dieselbe  Purkinjesche  Zelle 
in  Wechselbeziehungen  treten  kann  mit  einer  ganzen  Eeihe  anderer 
zelKger  Elemente. 

Die  Axencylinderfortsatze  der  Nervenzellen  sind,  wie  man  an- 
zunehmen  berechtigt  ist,  dazu  bestimmt,  die  yon  der  Zelle  ausgehen- 
den  centrifugalen  Impulse  aufzunehmen,  wahrend  die  pinselformigen, 
die  Zellen  umspinnenden  Fasergeflechte  den  Zweck  haben,  die  Er- 
regung  centripetalleitender  Fasern  yon  den  letzteren  auf  die  Neryen- 
zellen  zu  tibertragen.    Man  muss  daraus  schliessen,  dass  jede  Pur- 
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kinjesclie  Zelle  sowohl  mit  centrifugalen  als  audi  mit  ccnti-i])(>t:>l(-ii 
Fasern  in  Bezielmngen  steht,  imd  fernerhin  diii-cli  die  Fascni  dcr 
KornerscMcht  mit  anderen  Zellen  der  Kleinliirni-indc  vorbunden  ist. 

Wir  wenden  uns  nimmelir  zu  der  Frage  der  physiologisclien 
Bedeutung  der  geschilderten  Yerbindungen  des  Kleinhirns.  Zu  allcr- 
erst  woUen  wir  jene  Faserbiindel  ins  Auge  fassen,  welche  das  Kloin- 
hirn  mit  dem  Kamus  vestibularis  acustici  und  (durch  die  unteren 
Oliven)  mit  den  dem  III.  Yentrikel  beoaclibarten  Gebieten  ver- 
binden. 

Wir  haben  die  halbzirkelformigen  Kaniile  des  hautigen  Laby- 
rinths im  Yorstehenden  bereits  als  Organe  kennen  gelcrnt,  welelioii 
bei  der  Erhaltung  des  Korpergleichgewiclits  eine  Rolle  zuzuerkeiinon 
ist.  Es  sind  dalier  die  Fasern,  welche  die  centrale  Fortsotzung  des 
Ramus  vestibularis  acustici  innerhalb  des  hinteren  Kleinhirnsclien- 
kels  darstellen,  augenscheinlich  alsBahnen  anzusprechen,  durch  welche 
centripetale  Impulse  von  den  Bogengangen  des  hautigen  Labyriuths 
zum  Kleinhirn  gelangen. 

Eine  analoge  Bedeutung  mag  auch  den  Faserziigen  zukommen, 
welche  von  den  unteren  Oliven  zum  Kleinhirn  aufsteigen ;  denu  diese 
Fasern  sind  durch  die  centrale  Haubenbahn  aller  Wahrscheinlicli- 
keit  nach  mit  jenen  dem  III.  Yentrikel  benachbarten  graueu  Xestern 
verkniipft,  die  bei  der  Wahrung  des  Gleichgewichts  eine  wichtige 
Rolle  spielen. 

Welches  ist  aber  die  Bedeutung  derjenigen  Biindel,  welche  das 
Kleinhirn  mit  dem  Riickemnark  resp.  mit  der  Korperperipherie  ver- 
knlipfen? 

Yon  den  zwei  Bundeln,  welche  das  Kleinhirn  mit  den  Kerncn 
der  zarten  Strange  und  der  Keilstriinge  verbinden,  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  sie,  wie  die  beiden  vorhin  erwahnten  Yer- 
bindungen, in  Beziehung  zum  Kleinhirn  als  centripetale  Bahnen  auf- 
zufassen  sind.  Dies  erhellt  zum  mindesten  aus  dem  Umstand,  dass 
diese  Biindel  aus  Kernen  entspringen,  in  welchen  centripetale  Rucken- 
markbahnen  endigen. 
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Die  Eolle  einer  centripetalleitenden  Bahn  ist  man  audi  ver- 
anlasst,  dem  Kleinhirnseitenstrangbiindel  zuzuschreibeu. 

Die  Frage,  ob  dieses  Faserbllndel  eine  centripetale  oder  eine 
centrifugale  Leitangsbahn  darstellt,  kann  bekanntlich  auf  Grimdlage 
von  Degenerationsversuchen  allein  nicht  endgiltig  entschieden  werden. 
Dadurch,  dass  das  Kleinhirnseitenstrangbiindel  bei  Rtickenniarklasion 
allemal  nur  aufsteigend  entartet,  ist  noch  nicht  unumstosslich  be- 
wiesen,  dass  es  Impulse  in  centripetaler  Kichtung  fortleitet. 

Weit  grossere  Beachtung  verdient  in  dieser  Beziehung  die 
Thatsache,  dass  die  Fasern  des  Kleinhirnbtindels  aus  den  Clarke - 
schen  Saulen  entstehen,  welche  ihrerseits  mit  den  hinteren  Wurzeln 
unmittelbar  zusammenhangen.  Letzterer  Umstand  lasst  es  unseres 
Erachtens  ganz  zweifellos  erscheinen,  dass  das  Kleinhirnseitenstrang- 
biindel in  Bezug  auf  das  Kleinhirn  eine  eentripetalleitende  Bahn 
darstellt. 

Wir  hatten  bereits  daraut  hingewiesen,  dass  das  Kleinhirn  ausser 
centripetalen  Fasern  auch  ein  selbstandiges  System  centrifugaler 
Bahnen  besitzen  muss,  damit  zu  ihm  gelangte  Impulse  auf  die  Organe 
der  Bewegung  libertragen  werden  konnten.  Es  erwachst  daraus  die 
Frage,  in  welchen  Faserbiindeln  wir  die  centrifugalen  Kleinhirnbahnen 
zu  suchen  haben? 

Yielerlei  Grtinde  rechtfertigen  die  Annahme,  dass  die  centri- 
fugalen Leitungsbahnen  des  Kleinhirns  erstens  in  dem  spinalen 
Biindel  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  und  zweitens  in  dem  zti 
den  oberen  Oliven  verlaufenden  Biindel  sich  finden. 

Das  spinale  Biindel  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  ist,  wie 
wir  sahen,  teils  kontinuierlich,  teils  durch  die  graue  Substanz  der 
Briicke  und  Fasern,  welche  in  der  Kaphe  aufsteigen,  verbunden  mit 
dem  Nucleus  reticularis  tegmenti  und  mit  der  Formatio  reticularis; 
letztere  aber  nimmt  die  Fasern  des  Grundbtindels  der  Yorder-  und 
Seitenstrange  in  sich  auf.  Da  die  motorische  Bedeutung  des  Grund- 
btindels kaum  einem  Zweifel  unterliegen  kann,  so  ist  klar,  dass  das 
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spinale  Biindel  geeignet  ist,  Impulse  vom  Klcinliii-n  aiif  flic  Oiganc 
der  Bewegiing  reflektorisch  zu  iibertragen. 

Dem  gleichen  Zweck  konnten  auch  die  innerhall)  dei-  Pyi-amidcn- 
biindel  zerstreut  liegenden  (s.  oben)  Fasern  dienen,  fi-eilicli  imr  in 
dem  Fall,  weDn  die  Hypothese  ihrer  Abstammung  aus  dciii  Kleiii- 
hirnschenkel  sicli  bewahrheiten  sollte.^) 

Die  vom  Kleinhirn  zu  den  oberen  Oliven  vorlaufendcn  Kascr- 
ziige  halten  wir  fiir  eine  centrifugalleitende  Kleinhirnbahn  iiiii  dcs 
Umstandes  willen,  weil  die  Oliven,  wie  wir  gesohen  haben,  kon- 
tinuierlich  mit  den  Kernen  des Abducens  veibunden  sind  und  offenbar 
einen  die  Bewegungen  der  Augapfel  beherrschenden  Reflexapparat 
darstellen. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  des  vorderen  Kleinliirn- 
schenkels  betrifFt,  so  muss  hier  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  jeno 
centripetale  Kleinhirnbahn  zu  den  Hemispharen  des  Grosshirns  hiii- 
durchgehen,  durch  deren  Yermittelung  Avir  eine,  dem  Gleichgewichts- 
gefiihl  za  Grunde  liegende  Empfindung  von  der  Lage  un  seres  Kui  - 
pers  im  Kaum  gewinnen. 

Yon  diesem  Standpunkte  aus  konnen  wir  weiterhin  annehmen, 
dass  die  zweite,  durch  die  Fasern  der  Hirnschenkelbasis,  die  Briicken- 
kerne  und  das  cerebrale  Biindel  des  Briickenarms  hergestelltc  Yer- 
bindung  zwischen  Grosshirnhemispharen  und  Kleinhirn,  als  ecntri- 
fugale  Bahn  dient,  vermittelst  welcher  von  den  Grosshirnhemispharen 
ausgehende  Impulse  die  Gleichgewichtsverrichtungen  des  Organismus 
zu  beeinflussen  vermogen. 

Dass  im  vorderen  Kleinhirnschenkel  auch  Fasern  vorhanden 
sind,  welche  centrifugale  Impulse  von  den  Grosshirnhemispharen  auf 

1)  Bei  der  Schilderung  der  Riickenmarkfaserung  war  erwahnt  worden,  dass 
bei  umfangreicher  unilateraler  Zerstorung  des  Kleinhirns  neben  Degeneration  der 
Kleinhirnschenkel  entartete  Fasern  im  gleichseitigen  Pjramidenbiindel  und  sogar 
in  den  vorderen  Wiirzein  angetroffen  warden.  Ansserdem  fanden  sich  in  dicseni 
Fall  aach  degenerierte  Faserziige  in  den  Vorderstrangen  (Marchi,  Ri vista  Sper. 
di  Freniatria  XIII.  1888,) 
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das  Kleinhirn  iibertragen,  ist  natiirlich  nicht  aiisgeschlossen ,  znmal 
eines  seiner  Biindel,  wie  wir' sahen,  stets  absteigend  degeneriert. 

Die  Associationsfasern  des  Kleinhirns  endlich  haben  offenbar 
die  Bestimmung,  jene  gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  den  ein- 
zelnen  Biindeln  des  Kleinhirns  zu  gewahrleisten,  deren  Existenz  wir 
schon  vermoge  unserer  modernen  Anschaiiungen  iiber  die  —  dem 
Kleinhirn  obliegende  —  Funktion  der  Gleichgewichtserhaltung  zu- 
geben  miissen. 


V.  Kapitel. 


Von  der  Faserung*  der  GrossMrnhemispharen. 

In  den  Hemispharen  des  Grosshirns  unterscheiden  win 

1)  Die  graue  Substanz  der  Rinde.  Dieselbe  findot  sich  an 
der  ausseren  Oberflache  des  Grrosshirns  und  besteht  aus  eincr  grosson 
Anzahl  von  Nervenzellen  verschiedener  Grosse,  welche  in  eine  fein- 
kornige  Neuroglia  inmitten  zahlreicher,  nach  alien  Richtungen  sich 
durchflechtender  Fasern  eingelagert  sind. 

2)  Die  Grosshirnganglien.  Sie  liegen  an  der  Basis  des  Ge- 
hirns  und  sind,  wie  neuere  anatomische  Untersuchungen  gezeigt 
haben,  ebenfalls  Rindengebilde. 

Im  iibrigen  bestehen  die  Grosshirnhemispharen  aus  weisser 
Substanz,  welche  hauptsachlich  aus  markhaltigen  Nervenfasern  und 
Neurogliazellen  sich  aufbaut. 

In  der  grauen  Substanz  der  Rinde  werden  die  centripetalen, 
von  der  Korperperipherie  ausgehenden  Impulse  in  Empfindungen  und 
Yorstellungen  umgesetzt;  hier  gruppieren  sich  die  letzteren  zu  kom- 
plizierten  Begriffen,  und  hier  erwacht  auf  Grund  einer  Reihe  von 
Empfindungen  und  Yorstellungen  der  Impuls  zur  Bewegung,  welcher 
seinerseits  das  vielgestaltige  Spiel  der  Muskeln  in  Scene  setzt.  Kurz, 
die  graue  Substanz  ist  —  und  darin  stimmen  die  Lehren  der  ver- 
gleichenden  Anatomic,  Physiologic  und  Pathologic  iiberein  —  das 
Centrum  unseres  Seelenlebens,  welches  als  Gefiihl.  Gedanke  und 
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Wille,  tiberhaiipt  als  von  psychischen  Tmpulsen  bedingte  BeAvegnng 
sich  uns  offenbart. 

Die  physiologischen  Forschungen  von  Fritsch  unci  Hitzig 
legten  den  Grandstein  zii  der  Lehre  von  den  sogenannten  Einden- 
lokalisationen.  Bald  entwickelte  sich  diese  Lehre,  an  der  Hand 
spaterer  physiologischer  Untersuchungen  und  klinischer  Beobach- 
tungen,  zu  einem  stattlichen  v^issenschaftlichen  System,  in  welchem 
nichtsdestoweniger  noch  jetzt  betrachtliche  Liicken  sich  fiihlbar 
machen.  Es  wtirde  zu  weit  fiihren,  hier  die  Einzelheiten  der  Lehre 
von  den  Rindenlokalisationen  zu  schildern;  wir  wollen  nur  die 
wesentlichsten  Ergebnisse  derselben  in  gedrangter  tlbersicht  her- 
vorheben. 

In  der  Grosshirnrinde  kann  man  zwei  grosse  Abschnitte  unter- 
scheiden :  von  diesen  schliesst  der  eine  das  sog.  motorische  Feld,  der 
and  ere  vorzugsweise  das  sensible  Feld  ein. 

Das  motorische  Feld  findet  sich  bei  den  meisten  Saugetieren 
im  vorderen  Bereich  der  Hirnrinde  entsprechend  der  um  die  grosse 
Querfurche  (Sulcus  cruciatus)  herum  gelagerten  Windung;  beim 
Affen  und  beim  Menschen  umfasst  es  die  zu  beiden  Seiten  des 
Sulcus  Rolandi  gelegenen  Centralwindungen  und  die  oberen  resp. 
hinteren  Abschnitte  der  drei  Stirnwindungen.  Man  kann  verschiedene 
Bezirke  des  motorischen  Feldes  als  besondere,  selbstandige  Centren 
bezeichnen,  von  welchen  die  Thatigkeit  gesonderter  Muskelgruppen 
beherrscht  wird.  Reizung  dieser  Bezirke,  sei  es  durch  den  elektri- 
schen  Strom,  sei  es  durch  die  Einwirkung  krankhafter  Prozesse, 
erzeugt  Bewegungen  bestimmter  Telle  auf  der  entgegengesetzten 
Korperhalf te ;  Entfernung  oder  Zerstorung  derselben  hat  mehr  oder 
weniger  ausgesprochene  Abschwachung  der  motorischen  Funktionen 
dieser  Telle  zur  Folge. 

Was  die  Frage  iiber  die  naheren  Beziehungen  des  motorischen 
Feldes  zur  psychischen  Sphare  betrifft,  so  scheinen  sehr  gewichtige 
Momente  daflir  zu  sprechen,  dass  dieses  Feld  die  Aufgabe  hat,  die 
Willensimpulse  auf  die  Organo  der  Bewegung  zu  iibertragen.  Mit 
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anderen  Worten:  das  motorische  Feld  ist  als  diojenige  Hiriiregion 
aufzufassen,  durch  deren  Yermittelung  der  Wille  seinen  Einfluss  nuf 
die  Korpermuskulatur  ausiibt. 

AUein  wir  wissen,  dass  die  psychische  Spliiiro  niclit  die  cinzigo 
Quelle  willkiirlicher  Bewegungen  ist.  Yielmehr  ist  uiis  vauo  ojm/(! 
Keihe  von  Beweguugsphanomenen  bekaiiiit,  welclio  uiizweifolhiift 
durch  psychische  Impulse  bedingt  sind  iiud  niclitsdcstowcniger  g;niz 
unabhangig  von  unserem  Willen  auftreten;  zu  dioscn  Bewcguiigeu 
gesellen  sich  nicht  selten  Yeriinderuugen  solcher  Korperveri  ichtungcn, 
welche,  wie  die  Blutcirkulation  oder  die  Sekretion  driisiger  Oi-gaue, 
nicht,  Oder,  wie  die  Atmung,  nur  zum  Toil  dem  Willen  untorworfcn 
sind.  Hierher  gehort  das  Gros  jener  Bewegungserscheinuiigcn,  welclie 
als  Ausdruck  seelischer  Erregungen  und  Empfindungen  sich  darstellen 
(Weinen ,  Lachen  u.  s.  w.). 

Da  nach  beiderseitiger  totaler  Entfernuug  des  motorischenBindon- 
feldes  die  Tiere,  wie  ich  zuerst  gezeigt  habe,  ihre  Empfindungen  in 
unveranderter  Weise  zum  Ausdruck  zu  bringen  vermogen^),  so  sind 
wir  anzunehmen  berechtigt,  dass  die  Quelle  der  sog.  Ausdrucksbewe- 
gungen  oder  Psychoreflexe  in  anderen,  von  den  motorischen  Centren 
getrennt  liegenden  Bindengebieten  zu  suchen  sei.^) 

In  der  That  gelingt  es,  durch  Beizung  verschiedener,  inclit  selten 
recht  w^eit  hinter  dem  motorischen  Felde  gelegener  Bindenbezirke 
bei  Tieren  noch  eine  Beihe  komplizierter  Bewegungen  hervorzurufen, 
welche  indessen  schon  sehr  lebhaft  an  wirkliche  Psychoreflexe  er- 
innern.  Es  sind  dies  namentlich  mimische  Bewegungen  des  Gesichts 
und  Bewegungen  der  Ohrmuscheln,  welche,  wie  ich  gefunden  habe, 
nach  totaler  Entfernung  der  eigentlichen  motorischen  Zone  bei  Tieren 
noch  erzeugt  werden  konnen.    Weiterhin  wissen  wir,  dass  durch 


1)  S.  meine  Arbeit:  „Physiologie  der  motorischen  Zone  der  Grosshirnrinde." 
Arch.  f.  Psych.  1887.  Sep.Abdr.  1887. 

2)  Bei  Affektionen  der  motorischen  Zone  der  Hemisphiiren  beim  Menschen 
beobachtet  man  nicht  selten  ebenfalls  Lahmung  der  willlviirhchen  Gesichtsmuskelu 
ohne  Beeintrachtigung  der  mimischen  Bewegungen  des  Gesichts. 

V.  Beckterew,  Leitunt,'sbahueu. 
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Eeizung  bestimmter  Gebiete  der  Hirnrinde  Yeranderungen  des  Atem- 
rhythmus,  der  Blutfiille  der  Gefasse  der  entgegengesetzten  Korper- 
halfte  und  Alterationen  des  Blutdrucks  hervorznrufen  sind  (Boche- 
fontaine,  Landois,  Eulenburg,  Bechterew  u.  A.).  Endlich  ist 
durch  neuerdings  von  mir  im  Yerein  mit  K  A.  Misslawsky  aus- 
gefiihrte  Yersuche  gezeigt  worden,  dass  nach  Eeizung  der  dem  Sulcus 
cruciatus  benachbarten  Kindenteile  bei  Hunden  Bewegungen  des 
Magens,  der  Darme,  der  Harnblase,  der  Yagina,  ja  sogar  Speichel- 
sekretion  auftritt. 

Das  sensible  Feld  der  Einde  findet  sich  nach  hinten  und  aussen 
von  der  motorischen  Zone  und  umfasst  Telle  der  parietalen,  occi- 
pitalen  uud  temporalen  Windungen.  Man  unterscheidet  in  demselben 
besondere  Centra  ftir  die  Sensibilitat  und  ftir  unsere  Sinnesorgane. 
Beziiglich  der  genaueren  Lokalisation  der  Mehrzahl  dieser  Centren 
sind  freilich  die  Ansichten  der  Autoren  noch  nicht  ganz  iibereinstim- 
mend.  tJber  die  Frage  der  Lokalisation  der  Haut-  und  Muskelsensi- 
bilitat  z.  B.  sind  die  Akten  noch  nicht  definitiv  geschlossen.  Einige 
Autoren  beharren  noch  gegenwartig  auf  dem  Standpunkt,  die  sog. 
motorische  Zone  der  Kinde  sei  thatsachlich  sensibel,  und  die  nach 
Lasionen  derselben  auftretenden  Motilitatsstorungen  seien  auf  Alte- 
ration der  einen  oder  anderen  sensiblen  Qualitat  (Haut-  oder  Muskel- 
sensibilitat)  und  den  Wegfall  der  entsprechenden  Yorstellungen  zu- 
riickzufiihren.  Schiff  z.  B.  erklart  die  Motilitatsstorungen  durch  den 
Wegfall  der  Tastempfindung;  Nothnagel  schrieb  dieselben  seiner- 
zeit  der  Alteration  des  Muskelgeftihls  zu,  und  Munk  dem  Yerlust 
der  Yorstellung  von  der  Lage  der  Griieder  im  Raume,  dem  Fehlen 
der  Tasteindrticke  und  der  lokomotorischen  Yorstellungen. 

Schon  an  und  ftir  sich  widersprechen  sich  diese  Erklarungen 
so  sehr,  dass  sie  den  Yerdacht  erwecken,  es  miisse  sich  hier  um 
Beobachtungsfehler  handeln.  Bei  sehr  sorgfaltiger  Untersuchung  konnte 
ich  nach  cirkumskripter  und  natiirlich  nicht  in  die  Tiefe  der  Hemi- 
spharen  reichender  Zerstorung  bestimmter  Partien  des  motorischen 
Feldes  (mit  Ausnahme  des  hinteren  —  lateralen  Abschnittes)  an  Tieren 
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in  der  That  keine  nennenswerten  Storungea  seitens  der  sensiblen 
Sphare  nachweisen.  Dagegen  habe  ich  bei  nieinen  Yersuchen  die 
Ueberzeugung  gewonnen,  dass  bei  Tieren  im  Gefolge  von  Zerstorung 
teils  nach  hinten,  teils  nach  aussen  vom  motorischen  Felde  gelegener 
(der  Lage  nach  den  Parietalwindimgen  des  Menschen  entsprechender) 
Kindengebiete  Alteration  der  Haut-  imd  Muskelsensibilitat  in  don 
kontralateralen  Gliedmassen  auftritt,  wahrend  Erscheinungen  von 
Muskelparese,  wie  sie  nach  Lasionen  des  motorischen  Feldes  zu  be- 
obachten  sind,  fehlen.  tFbrigens  gelingt  es,  durch  Zerstorang  des 
hinteren  ausseren  Bereichs  des  Gyrus  sigmoides  (Hund,  Katze)  und 
der  hinteren  Centralwindung  (Affe),  welche  auch  motorische  Contra 
einschliessen ,  ebenfalls  Storungen  der  Sensibilitat  hervorzurufon. 
Wir  miissen  daraus  schliessen,  dass  die  motorischen  und  seusiblcn 
Centra  an  sich  zwar  selbstandig  sind,  aber  sehr  nahe  bei  einander 
liegen  und  offenbar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  einander  iiber- 
lagern. 

Die  Ansichten  der  oben  namhaft  gemachten  Autoren  iiber  die 
Ursache  der  nach  Lasionen  des  motorischen  Eindenfeldes  auftreten- 
den  Motilitatsstorungen  widersprechen  den  klinischen  Thatsachen. 
Denn  in  Fallen  von  Zerstorung  der  Central windungen  beim  Menschen 
beobachtet  man  gev^ohnlich  nur  Paralyse  der  Motilitat  ohne  Beein- 
trachtigung  der  sensiblen  Sphare. 

Freilich  sind  auch  beim  Menschen  nach  Kindenaffektionen 
zvreifellos  Storungen  der  Sensibilitat  zu  beobachten.  Allein  in  diesen 
Fallen  findet  man  den  pathologischen  Herd  in  der  iiberwiegenden 
Mehrzahl  der  Falle  entweder  ganz  ausserhalb  des  Bereichs  des  mo- 
torischen Feldes,  oder  er  betrifft  ausser  der  motorischen  Zone  noch 
andere  Kindengebiete.  Die  Beurteilung  der  moisten  hiertiber  in  der 
Litteratur  vorhandenen  Beobachtungen  ftihrt  uns  zu  dem  Schluss, 
dass  es  die  Parietalwindungen  sind,  deren  Lasion  am  allerhaufigsten 

1)  W.  Bechterew,  „Arzt"  30.  1883  (russisch).  Neurol.  Centralbl.  18.  1893. 
Physiologie  der  motorischen  Zone  der  Grosshirnrinde.  Arch.  f.  Psych.  1887. 
Sep.-Abdr. 

10* 
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Yon  Storungen  der  Haut-  und  Maskelsensibilitat  begleitet  ist.  In 
der  Litteratar  finden  sich  iibrigens  Falle,  in  welchen  Affektionen  im 
Bereich  der  unteren  Abteilung  der  hinteren  Centralwindung  beim 
Menschen  ebenfalls  mit  Sensibilitatsstorungen  einhergingen.  Diese 
letzteren  Beobachtungen  stehen  mit  den  oben  angeftihrten  Ergebnissen 
meiner  Tierversache  in  vollstem  Einklang. 

Yon  weiteren  Centren  wissen  wir  gegenwartig  von  dem  Tor- 
handensein  eines  Sehcentrum  in  der  Kinde  des  Occipitallappens, 
welches  beim  Menschen  namentlich  die  inneren  Gebiete  desselben 
(erste  Occipitalwindung,  Kuneus)  umfasst,  und  ferner  eines  Grehor- 
centrum  im  Bereiche  des  Temporallappens,  beim  Menschen  vorzugs- 
weise  im  Gebiet  der  ersten  Schlafenwindung  lokalisiert.  Das  sen- 
sorielle  Geruchscentrum  findet  sich  nach  Ferrier  im  Gyrus  uncinatus 
des  Temporallappens.  Munk  dagegen  verlegt  es  auf  Grund  seiner 
Untersuchungen  in  die  Windung  des  Ammonshorns.  Beide  Ansich- 
ten  lassen  sich  iibrigens  unschwer  miteinander  in  Einklang  brin- 
gen.  Denn  eine  der  Wurzeln  des  Bulbus  olfactorius  verbirgt  sich 
im  Gehirn  nahe  der  Spitze  des  Schlafenlappens;  ausserdem  ist 
der  Gyrus  uncinatus  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Ammons- 
horns. 

Was  endlich  die  Centra  der  Geschmacksempfindung  anlangt, 
so  finden  sich  solche  nach  den  neueren  Untersuchungen  yon  A.  E. 
Schtscherbak  beim  Kaninchen  in  den  Gebieten  der  Hirnrinde, 
welche  den  Parietallappen  hoherer  Tiere  entsprechen. 

Es  sei  hier  noch  erwahnt,  dass  ich  nach  Lasion  der  Kinde  hinter 
den  motorischen  Centren  und  in  der  Umgebung  der  Mantelspalte 
bei  Tieren  Reitbahnbewegungen  auftreten  sah,  welche  in  jeder  Be- 
ziehung  jenen  Zwangsbewegungen  giichen,  welche  nach  Durchschnei- 
dang  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  beobachtet  werden.^) 

1)  Bechterew:  ,,Uber  die  nach  Zerstorung  der  Hirnrinde  auftretenden 
Zwangsbewegungen."  „Eussische  Medicin"  No.  1  imd  3.  1885.  Virchows  Ar- 
cliiv  Bd.  101.  1885.  Mit  diesen,  hier  angefiihrten  Zwangsbewegungen,  welche  bei 
den  operierten  Tieren  anf.-illsweise  auftreten,  sind,  wie  dies  seiteus  einiger  Autoren  ge- 
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Letzterer  Umstancl  spricht  unzweifelliaft  dafiir,  class  das  bezeicli- 
nete  Rindengebiet  die  centralen  Yerastelungen  des  vorderon  Klcin- 
Mrnsclienkels  in  sich  aufnimmt  und  offenbar  zu  den  Organon  dei- 
Gleichgewichtserhaltang  in  Beziehungen  steht.  Hochst  wahrscliein- 
lich  ist  es  bestimmt,  die  von  den  letzteren  iimi  ubermittelten  Kin- 
pfindungen  der  Lage  unseres  Korpers  im  Raam  zu  percipicroii. 

Zum  Schluss  dieser  kiirzen  Ubersicht  konnen  Avir  nicht  iiinliiii, 
bemerken,  dass  die  Lehre  von  den  Lokalisationen  in  der  Hirniiiidc 
sich  noch  durchans  ini  Beginn  ihrer  Entwickelang  befindet.  Wir 
wissen  nicht  nur  nichts  iiber  die  Yerrichtungen  ausgebreiteter  Kin- 
dengebiete,  z.  B.  der  medialen  und  unteren  Teile  der  Hemispliaroii, 
sondern  wir  k()nnen  und  sollen  nicht  im  entferntesten  uberzeiigt 
sein,  dass  durch  die  oben  genannten  Centra  die  gesamte  Funktion 
der  Rindenteile  erschopft  ist,  in  welchen  diese  Centren  liegen.  Es 
kann  leicht  geschehen,  dass  die  Physiologie  der  Zukunft  uns  nr»cli 
neue  Centren  annahernd  in  denselben  Bezirken  der  Grosshirn- 
rinde  entdeckt,  in  welche  wir  die  uns  bereits  bekannten  Centra  ver- 
legen. 

Ferner  durfte  es  unseres  Erachtens  nicht  gerechtfertigt  sein,  die 
Centra  der  Rinde  als  topographisch  getrennte  Gebikle  aufzufassen. 
Im  Gegentheil,  es  ist  nicht  allein  mogiich,  sondern  geradezu  walii- 
scheinlich,  dass  ein  nnd  dasselbe  Gebiet  der  Rinde  vermoge  seiner 
vielseitigen  Verbindungen  mit  der  Korperperipherie  gleichzeitig  ver- 
schiedenen  Yerrichtungen  dienen  kann.  Dadurch  wird  uns  z.  B. 
die  Thatsache  leiciiter  verstandiich,  dass  bei  Tieren  jener  rehitiv  kleine 
Bezirk  der  Grosshirnrinde ,  welcher  den  Gyrus  sigmoides  resp.  die 
Centralwindungen  nnd  die  nachste  Umgebung  der  letzteren  ein- 
schliesst,  gleichzeitig  das  Centrum  Mr  die  Bewegung  der  Gliedmassen, 
fiir  die  Bewegung  der  verschiedenen  inneren  Organe  (Herz,  Magen, 

schehen  ist,  jene  Kreisbewegurgen  nicht  zu  verwechseln,  welche  uach  unilatcraler 
Zerstorung  des  motorischen  Eindenfeldes  bei  Tieren  zuweilen  beobachtet  Averden 
und  welche  mogUcherweise  das  Produkt  einer  partiellen  Paralyse  der  Extremitaten 
darstellen. 
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Darmkanal,  Hamblase  u.  s.  w.),  die  vasomotorischen  Centra,  die  Cen- 
tren  fiir  die  Thranensekretion  u.  s.  w.  in  sich  zu  bergen  vermag. 

Zu  den  Grosshirngangiien  zahlen  wir  die  graue  Substanz  des 
Nucleus  caudatus  und  das  aussere  Glied  des  Linsenkerns  oder 
das  Pu  tarn  en.  Beide  gehen  kontinuierlich  in  einander  iiber  und 
konnen  daher  unter  dem  gemeinsamen  Namen  Corpus  striatum 
(Taf.  Fig.  YI,  cs)  zasammengefasst  werden. 

Leider  ist  die  physiologische  Kolle  dieser  ohne  Frage  sehr  wich- 
tigen  Gehirnteile  bis  jetzt  noch  nicht  ganz  erschlossen.  Yiele  Au- 
toren,  wie  Ferrier,  Carville,  Duret,  Sanderson  u.  A.  erzielten 
durch  Irritation  des  Nucleus  caudatus  komplizierte  Bewegungen  der 
Gliedmassen  der  kontralateralen  Korperhalfte  und  waren  daher  ge- 
neigt,  das  Corpus  striatum  in  toto  fiir  ein  motorisches  Ganglion  zu 
halten.  Dagegen  fanden  Andere,  wie  Glicky  und  neuerdings  auch 
Minor,  das  Corpus  striatum  (Kacleus  caudatus)  elektrisch  voUstan- 
dig  unerregbar.  Die  Yersuche  des  letztgenannten  Autors  sind  un- 
seres  Erachtens  von  um  so  grosserer  Bedeutung,  als  bei  denselben 
vor  Keizung  des  Nucleus  caudatus  durch  Entfernung  der  motorischen 
Zone  der  Hirnrinde  bei  den  Tieren  sekundare  Degeneration  des 
Pyramidenstrangs  erzeugt  wurde,  wodurch  die  Eventualitat  einer 
gleichzeitigen  Irritation  des  letzteren  ausgeschlossen  war.  Bei  gleicher 
Yersuchsanordnung  hatte  ich  ebenfalls  wiederholt  Gelegenheit,  mich 
von  der  Unerregbarkeit  des  Nucleus  caudatus,  wenigstens  bei  An- 
wendung  mittelstarker  Strome,  zu  iiberzeugen. 

Einige  Autoren,  wie  Magendie,  Schiff  und  Nothnagel, 
beobachteten  nach  Lasion  des  Corpus  striatum  (richtiger  des  Nucleus 
caudatus)  eigenartige  Zwangsbewegungen,  bestehend  in  vorwarts  ge- 
richteten  Lauf bewegungen  der  Tiere.  Bei  Operationen  in  den  Nach- 
bargebieten  des  III*  Yentrikels  sah  ich  ebenfalls  bei  den  Tieren 
Laufbewegungen  nach  vorne  vom  Charakter  der  Zwangsbewegungen 
auftreten. .  Es  ist  daher  denkbar,  dass  es  sich  in  diesen,  wie  in  jenen 
Fallen  um  Keizung  identischer  Hirngebiete  handelt;  jedoch  ist  dieses 
auf  Grund  der  bisherigen  Yersuche  allein  nicht  mit  Sicherheit  zu 
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entscheiden.  Immerhin  erwecken  die  bezeichneten  Yersuche  den 
Gedanken  an  eine  Beziehung  des  Corpas  striatum  zur  Koordinatioii 
der  Geh-  und  Laufbewegungen.  Meines  Erachtens  ist  dies  durcliaus 
nicht  unwahrscheinlich,  namentlich  in  Anbeti-acht  der  anatomischen 
Beziehungen  des  Corpus  striatum  zu  den  Kernen  des  Pons  und  damit 
zum  Kleinhirn,  auf  welche  wir  im  Nachstehenden  zuriickkomnK-n. 

Die  vorhandenen  Beobachtungen  pathologischer  Falle  stelien  nicht 
in  Widerspruch  mit  der  obigen  Anschauung  iiber  die  Bedeutung  der 
Grosshirnganglien.  Bei  Affektionen  des  Corpus  striatum  beobaclitet 
man  gewohnlich  Paralyse  der  entgegengesetzten  Korperhalfte,  welche 
iibrigens  in  der  iiberwiegenden  Mehrzahl  der  Falle  keine  dauernde 
zu  sein  pflegt.  Letzteres  erklart  sich  unscliwer  durch  die  Existenz 
anderer,  fiir  den  Gehalt  ebenfalls  bedeutungsvoller  Balmen. 

Beim  Studium  der  Funktion  des  Corpus  striatum  sind  untor 
anderem  auch  die  embryologiscli- anatomischen  Beziehungen  der 
Grosshirnganglien  zum  Gegenstand  der  Diskussion  geworden.  Be- 
kanntlich  sind  Nucleus  caudatus  und  Putamen  des  Linsenkerns  fler 
Hirnrinde  verwandte  Gebilde;  man  war  daher  yersucht,  sie  auch  in 
funktioneller  Hinsicht  der  Hirnrinde  an  die  Seite  zu  stelien. 

Letztere  Anschauung  erscheint  mir  am  wenigsten  vertrauen- 
erweckend.  Auch  wenn  der  Nucleus  caudatus  und  das  Putamen 
thatsachlich  nichts  anderes  sind,  als  modifizierte  Kinde,  so  ist  trotz- 
dem  die  Moglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Funktion  dieser 
Gebilde  eine  gesonderte  sei,  und  niit  der  Funktion  der  Einde  wenig 
gemeinschaftliches  aufweise. 

In  nachster  Beziehung  zu  den  Grosshirnhemispharen  steht  nur 
das  erste  Nervenpaar,  dessen  Fasern  in  die  an  der  basalen  Flache 
der  Stirnlappen  liegenden  Bulbi  olfactorii  eintreten. 

Was  die  Beziehungen  der  Fasern  der  Schneiderschen  Mem- 
bran  zu  den  Zellen  der  Bulbi  olfactorii  betrifft,  so  fehlt  hier,  wie 
auch  bei  anderen  sensiblen  Nerven,  eine  direkte  Yerbindung  der 
Fasern  mit  den  Zellen.  Yielmehr  werden  die  Beziehungen  zwischen 
beiden  durch  Kontakt  in  den  sog.  Glomeruli  der  Bulbi  olfactorii 
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hergestellt.  Das  sind  dichte  Geflechte  feinster  Endverastelimgen  der 
Riechnerven  und  der  Protoplasmafortsatze  der  grossen  Pyramiden- 
zellen  der  tiefer  liegenden  Schicht  des  Riechkolbens,  welche  ihre 
Achsencylinderfortsatze  in  die  weisse  Substanz  des  letzteren  hinein 
entsenden.  ^) 

Der  Zusammenhang  der  Riechfasern  mit  den  centralen  Elemen- 
ten  kommt  nach  neueren  Untersucbungen  derartig  zu  stande,  dass 
die  ans  den  bipolaren  Zellen  der  Scbneiderschen  Membran  ent- 
springenden  Nervenfasern  in  den  Riecbkolben  Mneintreten,  sich  bier 
verasteln  und  in  die  Glomeruli  sicb  einsenken.  In  letztere  binein 
aber  treten  auch  (beim  Menschen  je  einer,  bei  Tieren  mebrere)  Proto- 
plasmafortsatze der  grossen  Pyramidenzellen  (oder  Mitralzellen)  der 
dariiber  liegenden  Schicbt  des  Bulbus.  Yon  einem  Netz  innerbalb 
des  Glomerulus  kann  bierbei  gar  keine  Rede  sein,  sondern  der 
Glomerulus  entbalt  nur  die  Yerastelungen  eines  zelligen  Protoplasma- 
fortsatzes,  welcbe  pinselformig  die  Endverastelungen  der  Riecbnerven 
umgeben. 

Wir  wenden  uns  nunmebr  zu  den  Fasern  der  Grossbirnhemi- 
spbaren.  Yor  allem  ist  zu  bemerken,  dass  sie  nacb  Massgabe  ibrer 
Yerknlipfungen  in  zwei  Hauptkategorien  zerf alien:  1)  Fasern,  welcbe 
von  der  grauen  Rinde  der  Grossbirnbemispbaren  zum  Hirnstamm 
und  zu  den  GrossbirngangKen  verlaufen,  sog.  Leitungs-  oder 
Projektionsfasern;  2)  Fasern,  welche  zur  gegenseitigen  Yerbin- 
dung  yerscbiedener  Gebiete  der  grauen  Substanz  der  Grossbirnbemi- 
spbaren dienen,  sog.  Associations! asern. 

Studieren  wir  Querscbnitte  der  Grossbirnrinde,  welcbe  nach  der 
Methode  von  Weigert  oder  Pahl  gefarbt  sind,  so  finden  wir,  dass 
die  markhaltigen  Nervenf asern ,  welche  aus  Fortsatzen  von  Nerven- 
zellen  hervorgehen,  das  Rindengrau  nach  aUen  mogHchen  Rich- 


^)  Wie  alle  sensiblen  Nerven,  so  entwickelt  sich  auch  der  Olfaktorius  ur- 
sprtinglich  nicht  in  centrifugaler,  sondern  in  centripetaler  Kichtung,  d.  h.  nicht 
vom  Bulbus.  ulfactorius  zur  Peripherie,  sondern  umgekehrt,  von  der  Peripherie 
zum  Bulbus, 
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tungen  durchsetzen.  Dadurch  erzeugen  die  niarkhaltigen  Fasern 
fast  in  alien  Gebieten  der  Grosshirnrinde  ein  zartes,  niclit  selten 
hochst  zierliches  Flechtwerk.  Aber  noch  innerlialb  des  Boreiclis 
der  Rinde,  in  der  dritten  imd  bisweilen  sogar  in  der  zweiten  Schicht 
sammeln  sich  die  niarkhaltigen  Fasern  zu  Biindeln,  welclie  in  (i(;r 
Richtung  zur  weissen  Siibstanz  mehr  und  mehr  an  Uiiiian--  -c- 
winnen,  in  dem  Masse,  als  sich  ihnen  neue  Fasern  hinziigescllciL 
Diese  Faserbiindel  sind  es,  welche  den  Anfang  der  Leitungsfasorn 
sowohl,  als  auch  der  Associationsfasern  bilden.  Mit  Ausnahme  dor 
centralen  Fortsetzungen  des  ersten  Nervenpaares,  stanmien  alio  in 
die  Grosshirnhemispharen  eintretenden  Leitungsfasern  toils  aiis  doiii 
Hirnstamm,  toils  aus  den  basalen  Grosshirnganglien. 

Znnachst  sind  die  Faserbiindel  zu  betrachton,  welche  aus  dem 
BDLrnstamm  hervorgohen. 

Yiele  dieser  Biindel  sind  beroits  im  Yorstohenden  geschildert 
worden.  Wie  wir  sahen,  geht  in  die  Hemispharen  fast  die  gesamte 
untere  Etage  des  Pedunculus  cerebri  iibor,  d.  h.  die  Fasern  des 
lateralen  Brtickensy stems,  dor  Pyramidenbtindel,  des  accessorischen 
medialen  und  der  zerstreuten  Biindel  der  Schleifenschicht,  des  nie- 
dialen  Briickensystems  und  die  aus  der  Substantia  nigra  entspringen- 
den  Faserzuge.  Alio  diese  Faserziige  des  Hirnstamms  passieron  naeh 
ihrom  Eintritt  in  die  Hemispharen  die  innero  Kapsel;  letztere  ist 
demnach  das  wichtigsto  Bindeglied  zwischen  Hirnstamm  und  Gross- 
hirnhemispharen. 

Abgesehen  hiorvon  bogebon  sich  aus  dor  oberon  Etage  des 
Grosshirnschonkels  durch  die  innero  Kapsel  zu  den  Hemispharen  nocii 
folgende  Faserbiindel:  1)  der  Toil  der  Schleifenschicht,  welcher  weder 
im  Thalamus,  noch  im  Linsenkern  unterbrochen  wird;  2)  Fasern 
aus  dor  grauen  Substanz  des  vorderen  Yierhiigels,  welche  als  Fort- 
setzung  der  Sohnorven  dionon;  3)  Fasern  des  dorsalen  Abschnitts 
dor  hintoron  Kommissur  und  4)  hochstwahrschoinlich  auch  Fasern 
aus  dem  roten  Kern. 
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Auf  Horizontalschnitten  (lurch  das  Gebiet  der  Grosshirngangiien 
und  die  innere  Kapsel  weist  letztere  bekanntlich  ein  medianwarts 
gerichtetes  Knie  auf,  durch  welches  sie  in  einen  vorderen  kleineren 
und  einen  hinteren  grosseren  Schenkel  zerfallt.    Samtliche  oben- 

des  Grosshirnschenkels  verteilen 
sich  nun  auf  die  beiden  Schenkel 


genannte  Faserbiindel  der  Basis 
Schema  13. 


Scliematische  Darstellimg  der  Faser- 
verteilung  in  der  inneren  Kapsel. 
nc  —  nucleus  caudatus ;  th  —  Tha- 
lamus opticus;  gp  —  Globus  pallidus; 
pt  —  Putamen  nuclei  lenticularis ;  i — Fa- 
sern  des  pedunculus  anterior  Thalami 
optici,  2  —  Fasern  des  medialen  Brii- 
ckensy stems;   3  —  Fasern  motorischer 
Hirnnerven  (tiefer  unten  das  mediale 
accessorische  Biindel  der  Schleife  bil- 
dend);  4  —  Pyramidenbiindel ;  5 — sen- 
sible Babnen  (tiefer  unten  die  zerstreu- 
ten  Biindel  der  Schleifenscbicht  bildend) ; 
6  —  Fasern   des   lateralen  Briicken- 
systems. 


der  inneren  Kapsel  in  folgender 
"Weise.  Im  hintersten  Abschnitt 
des  hinteren  Schenkels  findet  sicli 
das  laterale  Briickensystem,  etwas 
nach  vorne  davon  die  zerstreuten 
Faserbiindel  der  Schleifenscbicht. 
Dann  folgen  die  Fasern  der  Pyra- 
midenbiindel,  welche  ungefahr  das 
mittlere  Drittel  des  hinteren 
Schenkels  einnehraen,  und  un- 
mittelbar  nach  vorne  von  ihnen, 
in  der  Nahe  des  Kapselknies,  fin- 
det man  die  Fasern  der  accesso- 
rischen  Biindel  der  Schleifen- 
scbicht, welche  zur  centralen  Fort- 
setzung  motorischer  Hirnnerven 
(facialis,  hypoglossus)  dienen.  Der 
vordere  Schenkel  der  inneren  Kap- 
sel enthalt  die  Fasern  des  medialen 
Brtickensystems  und  Faserziige, 
welche  in  innigster  Beziehung  zur 
Substantia  nigra  stehen. 

"Was  die  erwahnten  Fasern 
der  Haube  anlangt,  so  verlaufen  sie 


im  hinteren  Schenkel  der  inneren 
Kapsel,  und  zwar  hauptsachlich  nach  innen,  zum  Teil  aber  auch  nach 
aussen  von  den  Fasern  der  Hirnschenkelbasis. 
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Es  fragt  sich  nun,  wie  verteilen  sich  alle  diese  Faserbiindel 
innerhalb  der  Grosshirnhemispharen? 

Was  hieruber  feststeht,  lasst  sich  folgendemiassen  zusaiimu'ii- 
fassen. 

Die  Fasern  des  iateralen  Briickensystems  (6,  Schema  i:^,;  Taf. 
Fig.  Y,  YI  51.),  welche  in  den  tieferen  Partien  der  inneren  Kapsel 
am  meisten  nach  hinten  gelegen  sind,  wenden  sich  nahe  dei-  Basis 
des  hinteren  Endes  des  Linsenkerns  zum  hinteren  Gebiet  der  Hemi- 
spharen  und  zum  Teil  auch  zur  Kinde  des  Temporallappens,  ins- 
besondere  zu  dessen  basaler  Oberflache,  um  hier  zu  endigen. 

Diese  Fasern  entarten,  wie  ich  zuerst  festgestellt  babe,  ab- 
steigend,  und  zwar  ist  die  Degeneration  in  pathologischen  Fallon 
nur  bis  zur  Ebene  der  oberen  Brtickenregion  zu  verfolgeii.  Diese 
Thatsache  steht  in  voUstem  Einklang  mit  den  Untersuchungon 
Flechsigs,  nach  welchem  das  laterale  Briickensystem  aus  der  grauen 
Substanz  der  Brticke  heryorgeht.  Dagegen  ist  die  unter  den  Neuro- 
pathologen  yerbreitete  Ansicht,  der  laterale  Teil  der  Basis  des  Gross- 
hirnschenkels  enthalte  sensible  Fasern,  durchaus  unbegriindet,  zumal 
die  letzteren  in  keinem  Zusammenhang  mit  jenen  Gebilden  des  Hirn- 
stammes  stehen,  welche  wir  als  sensible  betrachten  konneu. 

Die  Fasern  der  zerstreuten  Btindel  der  Schleifenschicht^  welche, 
wie  wir  sahen,  die  centrale  Fortsetzung  sensibler  Gehirnneryen  dar- 
stellen,  breiten  sich,  wie  man  auf  Grund  physiologischer  Daten  an- 
nehmen  muss,  hauptsachlich  in  den  Parietallappen  aus  (10',  Taf.Fig.  Ylj. 

Was  ferner  das  Pyramidenbiindel  anlangt,  so  stimmen  die 
klinischen  Beobachtungen,  das  physiologische  Experiment  und  die 
anatomische  Untersuchung  des  kindlichen  Gehirns  und  der  sekundiiren 
Degenerationen  darin  iiberein,  dass  dieses  Biindel  nach  seinem  Aus- 
tritt  aus  der  inneren  Kapsel  zu  den  Centralwindungen  sich  begiebt 
und  yorzugsweise  in  beiden  Centrahvindungen  seine  Endigung  findet. 

Im  Bereiche  der  weissen  Substanz  der  Grosshirnhemispharen 
weichen  die  Fasern  des  Pyramidenbtindels  in  der  Eichtung  yon  den 
Ganglion  zur  Kinde  strahlenformig  auseinander,  entsprechend  den  auf 
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der  Oberflache  der  Hemisphare  zerstreuten  motorischen  Centren 
(Schema  14).    Dieses  schliessen  wir  wenigsteus  aiis  dem  Umstand, 

Schema  14. 


Ra^ 

Schematische  Darstellung  der  Pyramidenbiindel. 
Cc  —  Grosshirnrinde ;  ci  —  Ebene  der  Capsula  interna;  Py  —  Py  rami  den; 
ca  —  Commissura  anterior;  Pya  —  Pyramidenvorderstrang;  Pyy  —  Pyramiden- 
seitenstrang ;  n,n,n,n  —  motorische  Zellen  der  Vorderhorner  des  Eiickenmarkes; 
Ba,  JRa^,  Boo,  Ba^,  Ba^  —  vordere  Wurzeln. 
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dass  cirkumskripte,  der  Lage  des  motorischen  Feldes  entsprechende 
Lasionen  im  Bereich  des  Tegmentum  semiovale  gewohnlich  isolierte 
Lahmungen  einzelner  Gliedmassen  auf  der  entgegengesetzteu  Seite 
zur  Folge  haben,  nicht  aber  solche  der  ganzen  entgegengesetzten 
Korperhalfte,  wie  nach  Lasionen  des  Pyramidenbundels  im  Bereiche 
der  inneren  Kapsel. 

Das  mediale  accessorische  Schleifenbiindel  (3,  Schema  13;  20. 
Taf.  Fig.  lY,  Y,  YI),  welches  als  centrale  Bahn  motorischer  Hirn- 
nerven  sich  darstellt,  strebt,  wie  physiologische  Yersuche  und  klinische 
Beobachtungen  lehren,  vorztiglich  zum  unteren  Bereich  der  Central- 
windmigen  und  vielleicht  auch  zum  hinteren  Abschnitt  der  2.  Stirn- 
windung. 

Das  mediale  Briickensystem  (2,  Schema  13;  50.  Taf.  Fig:  l\, 
Y,  YI),  welches  den  Yorderen  Schenkel  der  inneren  Kapsel  einnimmt, 
begiebt  sich  hauptsachlich  zu  den  Grosshirngauglien  und  zu  den 
Centralwindungen,  und  nach  einigen  Autoren  (Zacher)  auch  zu  den 
Windungen  der  Insula  Keilii.^) 

Was  endlich  die  aus  der  Substantia  nigra  hervorgehenden  Faser- 
ziige  betrifFt  (26'.  Taf.  Fig.  Y,  YI),  so  ist  der  Ort  ihrer  thatsachUchen 
Endigung  im  Gehirn  zwar  nicht  sicher  bekannt;  allein  man  hat 
nichtsdestoweniger  Grund  zu  der  Annahme,  dass  sie  wenigstens  zum 
Teil  mit  dem  Corpus  striatum  zusammenhangen  (s.  unten).  In  patho- 
logischen  Fallen  habe  ich  Degeneration  dieser  Faserziige  nach  um- 
fangreichen  Lasionen  im  Bereich  der  inneren  Kapsel  und  der  Gross- 
hirnganglien  beobachtet.  In  einigen  Fallen  you  alten  Herdlasionen 
im  Gebiet  des  Yordereu  Schenkels  der  inneren  Kapsel  ist  neben  ab- 
steigender  Degeneration  der  Fasern  des  Hirnschenkelfusses  auch 
Atrophie  der  Zellen  der  Substantia  nigra  beobachtet  (Witkowsky, 
Bechterew).  Ebenso  fand  sich  bei  unilateraler  Hirnatrophie  unter 

1)  Sekundare  Degeneration  dieses  Biindels  ist  wiederliolt  beobaclitet  worden, 
und  zwar  sowoU  nacli  Lasionen  der  Hirnrinde,  als  auch  nach  Lasionen  der  Gross- 
hirngauglien und  des  vorderen  Schenkels  der  inneren  Kapsel.  In  alien  diesen 
Fallen  erstreckte  sich  die  Degeneration  abwarts  nur  bis  zur  Hohe  der  grauen 
Substanz  des  Pons. 
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anderem  Atrophie  des  Luysschen  Korpers  und  der  Substantia  nigra 
(Jelgersma). 

tiber  die  zu  den  Hemispharen  tretenden  Fasern  der  Briicken- 
haube  sei  hier  folgendes  bemerkt: 

Die  Faserziige  der  Schleife,  welche  unmittelbar  aus  den  Kernen 
der  Hinterstrange  zu  den  Grosshirnhemispharen  sich  erheben,  be- 
geben  sich  vorzugsweise  zur  hinteren  Centralwindung  und  zum 
parietalen  Bereich  der  Kinde  (10,  Taf.  Fig.  YI).  So  ftihrte  in  dem  Fall 
von  Flechsig  und  Hosel  Zerstorung  der  hinteren  Centralwindung 
zu  Atrophie  der  Schleife  und  im  verlangerten  Mark  zu  Yerkleine- 
rung  des  kontralateralen  Kerns  der  zarten  Strange.  Andererseits 
lehren  nach  der  Methode  der  Atrophie  von  Monakow  angestellte 
Tierversuche,  dass  Lasion  im  Gebiet  der  Parietallappen  Atrophie  der 
Schleife  und  der  Kerne  der  zarten  Strange  in  der  Medulla  oblongata 
zur  Folge  hat. 

Wo  die  Fasern  des  dorsalen  Biindels  der  hinteren  Kommissur 
in  der  Kinde  endigen,  ist  bislang  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt; 
man  kann  jedoch  mit  Eecht  annehmen,  dass  sie  sich  im  wesentlichen 
zu  den  Parietalwindungen  erheben.  Was  aber  die  Fasern  betrifft, 
welche  aus  der  grauen  Substanz  des  vorderen  Yierhtigels  entspringen, 
so  finden  sie  sich  zunachst  im  hinteren  Abschnitt  des  hinteren 
Schenkels  der  inneren  Kapsel  und  ziehen  von  hier  zum  occipitalen 
Gebiet  der  Hemisphare. 

Wie  gesagt,  streben  zur  Kinde  der  Hemispharen  durch  den 
hinteren  Schenkel  der  Capsula  interna  hochstwahrscheinlich  auch 
Faserziige  aus  dem  Bereiche  des  roten  Kerns  (48.  Taf.  Fig.  YI).  Dafiir 
sprechen  wenigstens  die  Falle  alter  Kindenlasionen  im  Bereich  der 
Parietal-  und  Centralwindungen,  welche  von  Atrophie  des  roten 
Kerns  und  nicht  selten  auch  des  anderseitigen  vorderen  Kleinhirn- 
schenkels  begleitet  sind.^) 


^)  S.  z.  B.  den  iinlangst  publizierten  Fall  von  Flechsig  und  Ho s el.  Neurol. 
Centralbl.  14.  1890. 
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Wir  gehen  jetzt  zur  Schilderung  der  Fasern  iiber,  welclie  aus 
den  grauen  Kernen  der  Gehirnbasis  kontinuierlich  zui-  Hiniriiide 
yerlaufen. 

Im  Yerein  mit  den  Faserziigen,  welche  aus  deni  (;obiet  dos 
Yorderen  Yierhiigels  austreten,  begiebt  sich  zur  Rinde  des  Occipital- 
lappens  ein  Faserbiindel,  welches  aus  dem  lateralen  Kniehocker  iind 
dem  hinteren  Teil  des  Thalamus  opticus  hervorgeht.  Alio  diese 
Faserbiindel,  welche  also  aus  dem  vorderen  Yierhtigel,  dem  lateralen 
Kniehoker  und  dem  hinteren  Teil  des  Thalamus  sich  zur  Hirnrinde 
begeben,  werden  nicht  selten  unter  einem  gemeinsamen  Namen  als 
Gratioletsche  Sehstrahlung  beschrieben  (56,  Taf.Fig.YI).  Diese  Biin- 
del  atrophieren  nach  Zerstorungen  im  Bereich  des  Occipitallappens; 
gleichzeitig  atrophieren  nicht  selten  auch  die  erwahnten  ihnen  zum 
Ursprung  dienenden  Gebilde,  zuweilen  ist  sogar  konsekutive  Atrophic 
des  Tractus  opticus  beobachtet  worden.i) 

Auch  der  mediale  Kniehocker,  welcher  Faserziige  aus  dem  hin- 
teren Yierhiigel  in  sich  aufnimmt,  entsendet,  wie  wir  sahen,  ein 
selbstandiges  Faserbiindel  zur  Grosshirnrinde  (29',  Fig.  Taf.  YI).  Dieses 
Faserbiindel  verlauft,  wie  die  Untersuchung  der  experimentellen 
Atrophic  und  sekundaren  Degenerationen  lehrt,  zum  Temporallappen, 
und  zwar  vorzugsweise  zur  ersten  "Windung  desselben,  in  welche 
nach  klinischen  Beobachtungen  beim  Menschen  das  Gehorcentrum 
zu  verlegen  ist.  2) 


1)  S.  besonders  die  Falle  von  Monakow:  Arch.  f.  Psychiatrie ,  Bd.  XXI, 
1889,  und  von  Kre user  in  Allg.  Zeitschr.  f.  Psych.  Bd.  XLVIII. 

2)  Bei  Lasionen  im  Bereich  des  Schlafenlappens  beobachtet  man  in  der  Kegel 
sekundare  Atrophie  des  medialen  Kniehockers:  m  einigen  Fallen  war  auch  ein 
degeneriertes  Faserbundel  auf  der  ganzen  Strecke  von  der  ersten  Schliifenwindung 
bis  zum  atrophischen  medialen  Kniehocker  zu  verfolgen,  wobei  die  Degeneration 
resp.  Atrophie  bisweilen  auch  das  hintere  Brachium  und  den  hinteren  Vierhugel 
ergriffen  liatte  (s.  insbesondere  die  Falle  von  Monakow  im  Corresp.  Bl.  f. 
Schweizer  Aerzte  XX,  7,  1890,  und  im  Arch.  f.  Psych.  XXI,  1889,  sowie  von 
Zacher  im  Arch.  f.  Psych.  XXII,  3.  1891). 
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Besonders  machtige,  aus  den  grauen  Kernen  der  Gehirnbasis 
hervortretende  Biindel  werden  von  den  Fasern  gebildet,  welche  die 
Hemispharen  "des  Grossliirns  mit  den  Sehliiigeln  yerbinden. 

Zunachst  tritt  die  ungeheure  Zahl  der  Fasern,  welche  die  Einde 
mit  dem  Thalamus  yerbinden  und  den  Stabkranz  des  letzteren 
(Corona  radiata  Thalami)  bilden,  von  aussen  her  in  den  Thalamus 
ein;  dadurch  erhalt  die  aussere  Flache  des  letzteren,  welche  der 
inneren  Kapsel  zugekehrt  ist,  ein  gitterartiges  Aussehen  (Stratum 
reticulatum).  Alle  den  Stabkranz  des  Sehhiigels  zusammensetzenden 
Fasern  treten  zu  machtigen  Biindeln  zusammen,  welche  nicht  selten 
als  die  Stiele  Thalami  optici  bezeichnet  werden.  So  unterscheidet 
man  einen  vorderen,  mittleren,  hinteren  und  unteren  oder  inneren 
Thalamusstiel. 

Den  vorderen  Stiel  bilden  Fasern,  welche  aus  dem  Tuber- 
culum  anterius  Thalami  in  sagittaler  Kichtung  durch  den  vorderen 
Schenkel  der  inneren  Kapsel  direkt  nach  vorne  ziehen  und  zum 
Stirnlappen  der  Hemisphare  sich  begeben  (52.  Taf.  Fig.  YI).  Ober- 
steiner  beschreibt  ausserdem  ein  kleines  Faserbiindel,  welches  aus 
dem  Bulbus  olfactorius  zum  Sehhiigel  hinzieht.  Dieses  in  sagittaler 
Kichtung  zur  Basis  des  Thalamus  verlaufende  Biindel  zweigt  sich 
eigentlich  von  jenen  Faserziigen  des  Bulbus  olfactorius  ab,  welche 
in  die  vordere  Kommissur  sich  einsenken. 

Der  mittlere  Stiel  des  Thalamus  wird  durch  Faserziige  ge- 
bildet, welche  aus  der  lateralen  Flache  des  letzteren  hervortreten 
und  durch  das  Gebiet  der  Capsula  interna  in  die  Einde  der  parie- 
talen  Bezirke  des  Grosshirns  tibergehen  (fst  Schema  15;  53,  51. 
Taf.  Fig.  YI). 

Der  hintere  Stiel  der  Sehhiigel  setzt  sich  aus  Fasern  zusam- 
men, welche  vereint  mit  den  Fasern  des  Corpus  genie ulatum  laterale 
und  des  vorderen  Yierhtigels  in  sagittaler  Eichtung  zur  Einde  des 
Hinterhauptlappens  streben  (55,  Taf.  Fig.  YI).  Ein  Toil  der  Fasern 
dieses  Biindels  geht  iibrigens  nach  Erreichung  des  Palvinar  in  das  Stra- 
tum zonale  des  Thalamus  iiber,  von  welchem  spater  die  Eede  sein  soil. 
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Der  untere  Stiel  endlicli  {fit  Schonia  15;  55-',  Taf.  Fig.  VT)  v(m'- 
lauft  in  der  Basis  des  Thalamus  lateralwarts  von  don  Biindeln  dcs 
Fornix  in  der  Eichtung  von  vorne  nacli  hinten.  Auf  ihier  ^voito- 
ren  Bahn  umziehen  die  Fasern  desselben  von  unton  Iici-  (h.-n  Ilini- 
schenkel  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die  Hemisphiiren  und  erz(3ug(Mi 
dadurch  die  Ansa  peduncularis;  darauf  ziehen  sie  untcr  dom  Lins(.'n- 
kern  zum  Schlafenteil  des  Gebirns.  Es  ist  moglich,  dass  cin  Tcil 
der  Fasern  des  unteren  Thalamusstiels  schon  im  Globus  pallidus  des 
Linsenkerns  aufhort.  Ein  gewisser  Teil  diesor  Fasern  goht  ausser- 
dem  zweifellos  in  das  Stratum  zonale  liber. 

Das  Stratum  zonale  bildet  die  eigentliche  Decke  der  obercn 
Flache  des  Sehhiigels  und  enthalt  Fasern,  welche  grosstenteils  von 
vorne  nacb  hinten  verlaufen.  Zu  ihm  gehoren  demnach  die  sclion 
erwahnten  Fasern  des  hinteren  und  unteren  Thalamusstiels,  fornci- 
die  Fasern  des  lateralen  Bundels  der  Tractus  optici,  welche  duicli 
das  Corpus  geniculatum  an  die  Oberflache  des  Thalamus  gelangon, 
und  endlich  die  Fasern  der  Pedunculi  conarii,  deren  Herkunft  (ab- 
gesehen  von  dem  erwahnten  Biindel  aus  dem  Ganglion  habenulao) 
noch  nicht  genauer  bekannt  ist.^) 

Wie  wir  bei  einer  friiheren  Gelegenheit  des  Naheren  erortoi'ton, 
sind  die  Thalami  im  wesentlichen  motorische  Ganglien,  welclic  uutei* 
anderem  bei  dem  Mechanismus  der  AusdrucksbeAvcgungen  und 
Psychoreflexe  eine  Kolle  spielen  und  die  Innervation  der  inncrcn 
Organe  beherrschen.  Demzufolge  miissen  wir  che  Melu'zahl  dor 
Fasern,  welche  die  Kinde  mit  den  Sehhiigeln  und  durch  letztere 
mit  den  Elementen  der  Formatio  reticularis  und  mit  dem  Grund- 
blindel  des  Yorder-  und  Seitenstrangs  verbinden,  als  Bahnen  auf- 
fassen,  durch  deren  Yermittelung  in  der  Kinde  entstehende  Impulse 
zur  Auslosung  unwillkiirlicher  Bewegungen  fiihren. 

1)  In  pathologischen  Fallen  von  Lasion  der  Kinde  oder  der  Hemispliiircn 
degenerieren  die  zum  Stabkranz  des  Sehhiigels  gehorendon  Faserlxindol  al)steigend. 
Bisweilen  wird  hierbei  auch  Atrophie  entsprecbender  Teile  der  Tbalami  sell*?! 
gefunden. 

V.  BechtereAv,  Leitungsbahnen. 
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Der  zweite,  an  der  Gehirnbasis  befindliche  grosse  Kern,  der 
Nucleus  lenticularis ,  steht  ebenfalls  in  kontinuierlicher  Yerbindung 
mit  der  Hemispharenoberflache.  Eines  von  den  Biindeln,  Avelche 
diese  Yerbindung  herstellen,  verlauft  von  den  beiden  medialen  Glie- 
dern  oder  dem  sog.  Globus  pallidus  {fl  Schema  15;  16,  Taf.  Fig.  YI) 
zur  Einde.  Da  dieses  Biindel  sich  kurz  vor  der  Geburt  entwickelt, 
so  ist  es  am  Gehirn  unreifer  Neugeborener,  wo  es  bereits  mark- 
haltig  ist,  unschwer  nacbzuweisen,  v^ahrend  die  ilbrigen  Biindel  der 
Grosshirnhemispharen  zu  dieser  Zeit  noch  der  Markscheiden  ent- 
behren. 

Nach  E dinger  dient  das  genannte  Biindel  unter  anderem  zur 
Bildung  der  Laminae  medullares  und  soil,  nachdem  es  diese  letz- 
teren  durchsetzt,  kontinuierlich  in  die  Haube  des  Pedunculus  cere- 
bri iibergehen.  Es  ist  moglich,  ja  wahrscheinlich,  dass  aus  den 
Keilstrangkernen  direkt  zur  Kinde  aufsteigende  Schleifenfasern  in 
diesem  Biindel  verlaufen;  dass  letzteres  aber  wenigstens  zum  Teil 
aus  den  beiden  medialen  Gliedern  des  Linsenkerns  stannnt,  kann 
nicbts  destoweniger  keinem  Zweifel  unterliegen  {fl  Schema  15). 

Was  den  Yerlauf  der  eben  erwahnten  Easerziige  innerhalb  der 
Hemispharen  anlangt,  so  treten  sie  sehr  bald  zu  einem  kompakten 
Biindel  zusammen,  vs^elches  entlang  dem  medialen  Eande  des  Linsen- 
kerns zunachst  etwas  lateralwarts  abweicht  und  dann  zur  Eiude 
der  Parietalwindungen  aufsteigt. 

Ausserdem  ist  zu  merken,  dass  der  Globus  pallidus  in  Bezug 
auf  den  Eest  des  Liusenkerns  (das  aussere  Glied  oder  Putamen)  und 
in  Bezug  auf  den  Nucleus  caudatus  gewissermassen  die  Eolle  einer 
Zwischenstation,  eines  besonderen  Ganglion,  spielt,  durch  dessen  Yer- 
mittelung  die  genannten  Gebilde  mit  den  tieferliegenden  Hirngebieten 
sich  verbinden.  Anatomische  Untersuchungen  lehren  namlich,  dass 
vom  ausseren  Glied  des  Linsenkerns  eine  betrachtliche  Anzahl  von 
Easern  zum  Gebiet  des  zweiten  und  ersten  Gliedes  hinzieht  (49,  Taf. 
Eig.  YI),  und  dass  andererseits  auch  das  Corpus  caudatum  zu  den 
letzteren  durch  den  vorderen  Schenkel  der  Capsula  interna  seine 
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Pasern  entsendet.  Ubrigens  ist  davon  ini  Nachstel.ondo.i  nnvu  d.s 
Naheren  die  Eede. 

Yon  weiteren  Yerknupfungen  der  Einde  mit  don  hasalon  K.t.hmi 
des  Hirnstammes  ist  noch  des  Fornix  zu  gedenken.    Dors()ll)o  ciit- 

Sohema  15. 


lobpar'iGt 


lob.iejfip. 


Scliematische  Darstellung  der  Fasern,  welche  aus  dem  Linsenkern  uiid  dem  Soh- 
hiigel  zur  Einde  verlaufen. 
c.cal  —  Corpus  callosum;  cs  —  Nucleus  caudatus;  Fh  —  Thalamus  opticus; 
cL  —  Corpus  Luys  s.  subthalamicum;  gp  —  Globus  pallidus  nuclei  lenticularis; 
pt  —  Putamen  nuclei  lenticularis;  cl  —  Claustrum;  fst  —  mittlerer  Thalamus- 
stiel;  fl  —  Faserbiindel,  welches  aus  dem  Globus  pallidus  und  den  Laminae 
meduUares  des  Linsenkerns  zur  Einde  zieht  und  wahrscheinlich  auch  Fasern  der 
aus  den  Hinterstrangskernen  entspringenden  Eindenschleife  enthalt;  anl  —  Ansa 
nuclei  lenticularis ;  fit  —  unterer  Thalamusstiel ;  f  —  Fornix ;  oio  —  nervus  opti- 
cus; ca  —  vordere  Kommissur;  ins  —  Insula  Eeilii;  loh.imriet.  —  Einde  des 
Parietallappens ;  lob.temp.  —  Einde  des  Temporallappens ;  ci  —  Capsula  interna; 
a  —  Fasern  zur  Yerbmdung  des  Nucleus  caudatus  mit  dem  Globus  pallidus; 
h  —  Fasern  zur  Verbindung  des  Putamen  mit  dem  Globus  pallidus;  c  —  Fasern, 
welche  vom  Luysschen  Kern  (corpus  subthalamicum)  zum  Globus  pallidus  verlaufen. 

11* 


—    164  — 


halt  ein  machtiges  Fasersystem,  welches  aiis  dem  medialen  Kern  des 
beiderseitigen  Corpus  mamillare  nach  vorne  und  aufwarts  in  Ge- 
stalt  kompakter  Biindel  zieht,  die  als  Gewolbe  bezeichnet  werden 
(57,  Taf.  Fig.  YI).  Die  letzteren  treten  nahe  der  vorderen  Grenze  der 
Thalami  in  die  Seitenventrikel  hinein,  wenden  sich  liber  den  Seh- 
hiigeln  nach  hinten  und  teilweise  nach  aussen  und  bilden  so  das 
Gewolbe.  Auf  ihrer  weileren  Bahn  weichen  diese  Gewolbebiindel 
allmahlich  immer  mehr  lateralwarts  ab,  wenden  sich  dann  nach 
unten,  umziehen  den  hinteren  Teil  der  Thalami  und  gehen  in  die 
Unterhorner  des  Seitenventrikel  s  in  Gestalt  der  sg.  Fimbriae  uber, 
welche  an  der  Spitze  des  Ammonshorns  endigen  und  Fasern  des 
Alveus  und  zuni  Teil  auch  der  Fascia  dentata  Tarini  in  sich  auf- 
nehmen.i) 

Die  Faserbiindel  des  Gewolbes  (welche,  beilaufig  bemerkt,  bei 
Zerstorungen  des  Grosshirns,  wie  ich  mich  wiederholt  tiberzeugen 
konnte,  absteigend  degenerieren)  dienen  demnach  als  Bindeglied 
zwischen  Einde  des  medialen  Kandes  der  Basis  des  Schlafenlappens 
oder  des  sg.  Ammonshorns  und  den  Corpora  mamillaria.  Zur 
weiteren  Fortsetzung  dieser  Biindel  innerhalb  des  Hirnstamms  aber 
dienen,  wie  die  Untersuchungen  Guddens  lehren,  die  Stiele  des 
Corpus  mamillare,  welche,  wie  wir  sahen,  nach  unten  nicht  tiber 
die  Ebene  des  inneren  Abschnitts  der  Substantia  nigra  hinaus  zu 
verfolgen  sind. 

Das  Gewolbe  enthalt  mindestens  zwei  Arten  von  Fasern.  Dies 
geht  aus  dem  Dmstande  hervor,  dass  bei  Tier  en  ein  betrachtlicher 
Teil  der  Fimbriafasern  sich  friiher  entwickelt,  als  die  Fasern  des 
zum  Corpus  mamillare  ziehenden  absteigenden  Gewolbeschenkels. 
Demnach  verlauft  ein  Teil  der  Fornixfasern,  welche  in  der  Fimbria 
aufsteigen,  zweifellos  nicht  kontinuierlich  bis  zum  Corpus  mamillare. 
Es  ist  moglich,  dass  die  Bahn  dieser  Fasern  im  Gebiet  des  Septum 

1)  Von  Gudden,  sowie  von  Monakow,  wird  die  Existenz  einer  Meinen  ge- 
kreuzten  hinteren  Fornixwurzel  angenommen,  welche  nach  Monakow  in  der  cen- 
tralen  grauen  Substanz  entspringt. 
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pelliicidiim  unterbrochen  wird,  aiis  welchem  ein  Fasor])iiii(lo1, 
sog.  Stiel  septi  pellucidi,  diirch  die  Substantia  perforata  anterior  zum 
Thalamus  opticus  hinziebt.  Andere  Momente  weiscn  darauf  liiii, 
dass  ein  Teil  der  Gewolbefasern  vor  Erreicbung  der  contrabMi  gi-aucn 
Substanz  sich  zur  Taenia  thalami  abzweigt,  deren  Fasoni  iKnipfsiidi- 
licb  in  den  Pedunculus  conarii  iibergeben.  Die  eiidgiltigo  IjiI- 
scheidung  des  Scbicksals  dieser  Fragen  aber  muss  zukiinftigcn  ge- 
naueren  Untersuchungen  iiberlassen  werden.  tjbrigens  ist  cs  nicht 
uberfliissig  bier  zu  vermerken,  dass  nacb  Beevor  ini  Fornix  nodi 
Faserbiindel  sich  finden,  welche  beide  Amnionsborner  iinter  eiiiaii- 
der  verbinden. 

Es  bedarf  jetzt  einiger  Worte  liber  die  Faseruug  dos  Sii-oifon- 
hligels  (Corpus  striatum).  Beide  Bestandteile  desselbeii  —  der 
Nucleus  caudatus  und  das  Putamen  des  Linsenkerns,  sind,  ^vic  oi- 
wahnt,  modifizierte  Kindenformationen.  Hire  Abnlicbkeit  mit  dor 
Hirnrinde  offenbart  sich,  wie  Wernicke  zeigte,  audi  in  ihren  Ycj- 
bindungen  mit  den  darunterliegenden  Gebilden.  Fast  alle  Fasei-n, 
welche  aus  dem  Streifenhiigel  und  dem  Putamen  des  Linsenkerns 
zum  Hirnstamm  ziehen,  konvergieren  namlich  nacli  Art  eines  Stab- 
kranzes  in  der  Richtung  zum  Globus  pallidus  bin  und  Averden  in 
den  Zellen  des  letzteren  unterbrochen. 

Die  aus  dem  Streifenhiigel  entspringenden  Fasern  vcrlaufcn 
durch  den  vorderen  Schenkel  der  Capsula  interna  und  treten  toils 
zur  Lamina  medullaris  externa,  um  von  hier  in  das  zweite  Glied  des 
Globus  pallidus  sich  einzusenken,  teils  direkt  zu  beidon  medialen 
Gliedern  des  Linsenkerns.  Ebenso  treten  aus  dem  Putamen  Faser- 
ziige  hervor,  welche  durch  die  aussere  Lamina  medullaris  in  den 
Globus  pallidus  eindringen,  wo  sie  sich  mit  den  aus  dem  Coi'pus 
striatum  kommenden  Fasern  yermischen. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  dass  beide  Laminae  medullarcs  des 
Linsenkernes  zum  grossen  Teil  durch  die  zum  Globus  pallidus 
tretenden  Fasern  des  Streifenhiigels  und  des  Putamen  gebildet 
werden.    Man  hat  Grund  zu  der  Annahme^  dass  in  ihnen  audi 
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Fasern  aus  dem  Corpus  striatum  zur  Haubenregion  verlaufen,  allein 
es  fehlen  hieruber  noch  genauere  Angaben.  Ausserdem  ist  es  zweifel- 
los,  dass  ein  Teil  der  aus  dem  Griobus  pallidus  hervorgehenden  Fasern 
in  den  Laminae  medullares  yerlauft. 

Die  Laminae  medullares  werden  demnach  sowohl  durch  Fasern 
gebildet,  welche  dem  Corpus  striatum  und  dem  Putamen  des  Linsen- 
kerns  angehoren,  als  auch  durch  solche,  welche  aus  dem  Globus 
pallidus  in  aufsteigender  und  absteigender  Richtung  hervorgehen 
(Fasern  der  Schleifenschicht  und  andere  Yerbindungen  des  Globus 
pallidus  mit  den  Kernen  des  Hirnstammes). 

Was  die  aus  den  Laminae  medullares  zur  basalen  Flache  des 
Linsenlierns  tretenden  Faserziige  betrifft,  so  wenden  sie  sich  sogleich 
medianwarts  und  gelangen  demnach  unter  den  Globus  pallidus,  von 
welchem  sich  ihnen  Fasern  hinzugesellen.  Sie  bilden  die  sog.  Linsen- 
kernschlinge  (Ansa  nuclei  lenticularis). 

Sowohl  das  Corpus  striatum^  wie  auch  das  Putamen  des  Linsen- 
kerns  stehen  zweifellos  nicht  nur  mit  Kernen  des  Hirnstammes  in 
Yerbindung,  sondern  auch  mit  der  Hirnrinde.  Dass  eine  solche 
Yerbindung  durch  die  innere  Kapsel  bestehe,  hat  Meynert  schon 
vor  langer  Zeit  behauptet.  Spaterhin  hat  Wernicke  auf  Grundlage 
seiner  Untersuchungen  nachzuweisen  gesucht,  dass  die  aus  der 
Hirnrinde  in  die  Capsula  interna  eintretenden  Faserziige  weder  mit 
dem  Streifenhiigel,  noch  mit  dem  Putamen  in  Yerbindung  treten; 
wenn  dagegen  Fasern  existieren,  welche  aus  der  inneren  Kapsel  in 
die  erwahnten  Gebilde  sich  einsenken,  so  durchsetzen  sie  letztere, 
ohne  in  zelligen  Elementen  unterbrochen  zu  werden. 

Nach  diesen  Angaben  Wernicke's  musste  es  zweifelhaft  er- 
scheinen,  ob  iiberhaupt  irgend  welche  Yerbindungen  des  Corpus 
striatum  mit  der  Hirnrinde  existieren. 

Allein  durch  spatere  Untersuchungen  ist  dargethan  worden, 
dass  Mr  beide  genannte  Bildungen  eine  solche  Yerbindung  that- 
sachlich  besteht,  und  zwar  im  wesentlichen  durch  das  Gebiet  der 
Capsula  interna.    Ein  Teil  der  Fasern  begiebt  sich  aus  der  Rinde 
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zum  Putamen  iibrigens  auch  dnrch  die  aiissere  Kapsel;  an  ge- 
eigneten  Praparaten  kann  man  bisweilen  sehen,  wie  dieses  Faser- 
biindel  aus  der  Capsula  externa  in  das  Putamen  cintritt,  ja  manch- 
mal  letzteres  durchbohrt  und  zur  Lamina  mediillaris  exteina  sicli 
Avendet.  Das  Corpus  striatum  dagegen  hiingt  mifc  der  Rinde  durch 
ein  gesondertes  Biindel  zusammen,  welches  zu  den  motorisclion 
Regionen  der  Hirnrinde,  i.  e.  zu  den  Centralwindungen,  hinzieht. 

Schema  16. 


Schematische  Darstellung  der  Faserung  der  Fila  olfactoria  und  der  Bulbi  olfactorii. 

fo,  fo,  fo  —  Fasern  der  Fila  olfactoria;  ho  —  Bulbus  olfactorius;  cto  —  grauo 
Substanz  des  Tractus  olfactorius;  c  —  Einde  des  Temporallappens;  ca  —  vordere 
Koromissur;  2  —  Fasern,  welche  aus  dem  Bulbus  hervortreten  und  in  der  Einde 
des  Tractus  olfactorius  endigen;  6  —  Fasern,  welche  aus  dem  Bulbus  kontinuier- 
lich  zu  den  Gehirnganglien  (Thalamus  opticus)  ziehen;  5  und  7  —  Fasern.  welche 
Bestandteile  der  ausseren  Wurzel  des  Tractus  olfactorius  bilden  und  aus  dcra 
Bulbus  und  Tractus  olfactorius  zur  Einde  des  Schlafenlappens  verlaufen;  1  und  S  — 
Fasern  der  vorderen  Kommissur,  erstere  (1)  aus  dem  Bulbus  olfactorius  stammend ; 
5  —  Fasern  zur  Verbindung  des  Bulbus  olfactorius  mit  der  Einde  des  Stirnlappens 
(sog.  obere  Wurzel  des  Bulbus  olfactorius). 

Bianchi  und  D'Abundo  beobachteten  sogar  Atrophie  des  Corpus 
striatum  nach  Zerstorung  der  motorischen  Zone  beim  Hunde.^) 

Es  eriibrigt  noch,  diejenigen  Fasern  zu  schildern,  welche  die 
graue  Substanz  des  Bulbus  olfactorius  mit  der  Hirnrinde  verbinden 
und  die  centrale  Fortsetzung  der  Fila  olfactoria  darstellen. 


1)  S.  Neurol.  Centralbl.  Orig.  Mitth.  17.  1886. 
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Bei  der  ausseren  Besichtigung  der  Bulbi  olfactorii  bemerkt 
man,  dass  der  iintere  Teil  des  Tractus  olfactorius,  d.  h.  desjenigen 
Stranges,  welcher  den  Balbus  mit  der  Hemisphare  verbindet,  von 
weisser  Earbe  ist,  d.  li.  aus  Marksubstanz  besteht.  Diese  letztere 
verlauft  later alwarts  und  nach  hinten  bis  zur  Spitze  des  Schlafen- 
lappens  und  wird  als  laterale  Olfaktoriuswurzel  bezeichnet. 
Ausserdem  unterscheidet  man  noch  eine  kleinere,  zur  vorderen 
Kommissur  gehende  mediale  Wurzel,  welche  aber  durch  aussere 
Besichtigung  nicht  nachweisbar  ist. 

Beim  Stadium  des  feineren  Baues  des  Bulbus  und  Tractus 
olfactorius  konnen  wir  zunachst  die  Existenz  von  Fasern  feststellen, 
welche  aus  der  Einde  des  Bulbus  olfactorius  hervorgehen  und  noch 
in  der  Einde  des  Tractus  olfactorius  endigen  (2,  Schema  16).  Andere 
Fasern  entstehen  im  Bulbus  und  im  Traktus,  verlaufen  nach  hinten, 
gesellen  sich  zur  lateralen  Olfaktoriuswurzel  und  endigen  in  der 
Einde  des  Ammonshorns  (3  und  7,  Schema  16).  Die  mediale  Wurzel 
(1,  Schema  16),  welche  einen  Teil  der  Fasern  der  vorderen  Kom- 
missur bildet,  ist  beim  Menschen,  entsprechend  der  geringen  Aus- 
bildung  der  Bulbi  olfactorii,  nur  ausserst  schwach  entwickelt.  Bei 
Tieren  dagegen,  welche  einen  gut  ausgebildeten  Eiechlappen  besitzen, 
erreicht  sie  eine  betrachtliche  Grosse. 

Es  unterliegt  ferner  keinem  Zweifel,  dass  im  Olfaktoriusteil 
der  vorderen  Kommissur  Fasern  enthalten  sind,  welche  zwischen 
beiden  Bulbi  olfactorii  eine  Kommissur  bilden.  Oben  war  audi  er- 
wahnt  worden,  dass  nach  den  Angaben  Obersteiner's  von  der 
zur  vorderen  Kommissur  ziehenden  Wurzel  des  Bulbus  ein  feines 
Faserbiindel  sich  abzweigt,  welches  langs  dem  inneren  Eande  des 
unteren  Abschnitts  der  inneren  Kapsel  zur  vorderen  Partie  des 
Thalamus  opticus  verlauft  (6,  Schema  16). 

Endlich  giebt  es  Fasern,  welche  aus  der  Einde  des  Tractus 
olfactorius  zu  den  benachbarten  Teilen  des  Stirnlappens  ziehen.  Sie 
werden  gewOhnlich  als  obere  Wurzel  des  Bulbus  olfactorius  be- 
schrieben  (5,  Schema  16.) 
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Wir  wenden  nns  nunmehr  zur  Schildonmg  dcr  Assnciations- 
fasern  der  Grosshirnrinde.  Dieselben  zerfallon  in  zwoi  Ihuipt- 
ordniingen:  1.  Gehirnkommissuren  und  2.  Associationsiasoni 
im  engeren  Sinn.  —  Als  Gehirnkommissuren  bezeichnet  man  di.v 
jenigen  Faserbiindel,  welche  symmetrische  Teile  beider  Hemisi)luiron 
unter  einander  verbinden.  Alle  Fasern,  welche  verscliiedone  Hc- 
zirke  einer  Hemisphare  mit  einander  verkniipfen,  nennt  man  ins- 
gesamt  Associationsfasern  im  engeren  Sinn. 

Zur  Kategorie  der  Gehirnkommissuren  gehoren  liau|)ts;"icl!li<  li 
folgende  zwei  grosse  Fasersysteme :  1.  die  Fasern  des  Corpus 
callosum  und  2.  die  Fasern  der  vorderen  Kommissur.i) 

Die  Fasern  des  Corpus  callosum  bilden  ein  machtiges  Komniis 
surensystem  zwischen  beiden  Hemispharen  und  gleichzcitig  das  Dadi 
der  Yentrikel  des  Grosshirns  (c.  cal,  Schema  15).  Sie  entstolion 
eigentlich  aus  Achsencylinderfortsatzen  der  Pyramidenzellen  dei- 
Kinde  beider  Hemispharen;  ihre  Endigung  geschieht  mit  frcien  Yer- 
astelungen  in  der  Nahe  von  Zellen  symmetrischer  Kindengcbicte 
der  ihrem  Ursprung  gegeniiberliegenden  Hemispliare.  Dcr  Aus- 
gangspunkt  eines  Teiles  der  Balkenfasern  liegt  demgemiiss  in  dci- 
einen  Hemisphare,  der  Ursprung  des  anderen  Teiles  in  der  andercn 
Hemisphare.2) 

Yon  der  Mitte  des  Yentrikeldaches  gehen  die  Balkenfasern 
facherformig  nach  beiden  Seiten  auseinander,  kreuzen  sich  inner- 
halb  der  Hemispharen  mit  den  aus  dem  Hirnstamm  aufsteigenden 
Fasermassen,  und  erreichen  darauf  die  Kinde  der  ausseren  und 
oberen  Hemispharengebiete.  Ein  grosser  Teil  der  Fasern,  welciio 
aus  dem  vorderen  Ende  des  Balkens  hervorgehen,  wendet  sich 
bogenformig  nach  vorn  zu  den  beiden  Stirnlappen  (Forceps  anterior); 
die  Fasern  des  hinteren  Balkenendes  beschreiben  ahnliche  Bogen 

1)  tiber  den  Gehalt  von  Kommissurenfasern  im  Fornix  ist  obcn  bcreits  <lic 
Kede  gewesen. 

2)  Diese  Thatsaclien  sind  neuerdings  von  W.  A.  Muratoff  durcb  Unter- 
sucbung  der  sekundiiren  Degenerationen  bestatigt  worden.  (S.  Protokollc  des 
Vereins  fiir  Neuropatbologie  und  Psycbiatrie  zu  Moskau.  25.  September  1S92.) 
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auf  ihrem  Wege  zu  den  hinteren  Abschnitten  der  Hemispharen 
(Forceps  posterior). Die  Faserziige  des  Eostrum  corporis  callosi 
endlich  streben  zur  basalen  Flache  der  Stirnwindungen,  was  Henle 
veranlasste,  sie  als  Commissiira  baseos  alba  zu  beschreiben. 

Die  Balkenfasern  verkntipfen  demnach  symmetrische  Teile  der 
Rinde  beider  Hemispharen,  mit  Ausnahme  der  Schlafenlappen,  der 
basalen  Oberflache  der  Hinterhauptlappen  und  der  grauen  Substanz 
der  Bulbi  olfactorii.^) 

Nach  einigen  Autoren  (Hamilton  u.  A.)  findet  im  Corpus  cal- 
losum  eine  Kreuzung  recht  ansehnlicher  Fasermassen  statt,  welche 
von  der  Rinde  zum  Bereich  der  Gehirn ganglion  ziehen.  Diese  An- 
gaben  haben  jedoch  bislang  durch  pracisere  Untersuchungsergeb- 
nisse  nicht  gestiitzt  werden  konnen.  Sogar  in  den  Fallen  von 
Mangel  des  Corpus  callosum  fanden  sich  keine  Erscheinungen  von 
Atrophie  im  Gebiete  der  inneren  Kapsel;  das  spricht  augenschein- 
lich  gegen  das  Yorkommen  gekreuzter  Fasern  im  Balken  (s.  die 
Falle  von  Onufrowitsch  im  Archiv  f.  Psychiatric  XYHI,  2,  und 
von  Kaufmann  im  Archiv  f.  Psychiatrie  XYHI,  3  und  XIX,  1).^) 

Die  vordere  Kommissur  {ca,  Schema  16)  dient  gewissermassen 
zur  Erganzung  des  Balkens,  denn  sie  verkniipft  jene  Teile  der  Hirn- 
rinde,  welche  von  den  Balkenfasern  unberiicksichtigt  bleiben.  Das 
sind:  ein  betrachtlicher  Toil  des  Schlafenlappens,  die  basalen  Par- 


1)  Das  sog.  Tapetum  gehort  nach  neueren  Untersuchungen  nicht,  wie  friilier 
angenommen  wurde,  zum  Balken,  sondern  ist  ein  Bestandteil  des  unterhalb  des 
Balkens  verlaufenden  Langsbiindels  (s.  unten.) 

2)  Nach  Eamon  y  Cajal  weisen  die  Balkenfasern,  welclie  er  bis  zu  den 
Cylinderfortsatzen  der  kleinen  und  grossen  Pyramiden,  resp.  bis  zu  den  KoUate- 
ralen  dieser  Tortsatze  verfolgen  konnte,  auf  ihrer  Bahn  nicht  selten  die  Erschei- 
nung  der  Bifurkation  auf. 

3)  Wir  raochten  an  dieser  Stelle  anfiibren,  dass  die  Fasern  des  Corpus  cal- 
losum (und  wabrscbeinlich  aucb  die  der  vorderen  Kommissur)  walirend  ibrer  Ent- 
wickelung  von  beiden  Seiten  zur  Mittellinie  bin  wacbsen.  Die  graue  Substanz, 
welcbe  im  Verlauf  dieser  Fasern  vorkommt,  atropbiert,  und  es  bleibt  nur  der 
graue  Belag  der  dorsalen  und  ventralen  Seite  des  Balkens  besteben  (Blumena  u.) 


—    171  — 


tien  des  Hinterhauptlappens  imd  endlich  die  Rieclikolhcn.i)  noim 
Menschen  ist  der  die  Riechkolben  yerbindcnde  Teil  dcr  vnidcivii 
Kommissiir  iibrigens  ein  zartes  Biindelchen;  boi  Ticren  niit  gut  ciit- 
wickeltem  Kiechlappchen  erreicht  er  freilich  betrachtlichere  Diiiioii- 
sionen. 

Was  die  Associationsfasem  im  engeren  Sinno  betrifft,  wolclic 
Avir  als  Yerbindungsfasern  verschiedener  Teilo  derselben  Heniispli;ii-(3 
oben  definierten,  so  miissen  wir  dieselben  in  langere  imd  kiirzore 
einteilen.  Jene  dienen  zur  gegenseitigen  Yerkniipfung  cntfci-iitor 
Teile  derselben  Hemisphare,  diese  zur  Yerbindimg  zweier  ben  ad  i- 
barter  Windungen  oder  einzelner  Bezirke  derselben  Windiing. 

Yon  langen,  entferntere  Teile  verkniipfenden  Fasorbilndoln  kcn- 
nen  wir  folgende: 

1)  Das  obere  Langsbtindel,  Fasciculus  longitudinalis  supei'ior 
(f.  1.  sup.  Taf.  Fig.  YI)  zieht  durch  die  ganze  Hemisphare  voin 
Hinterhauptlappen  zum  Stirnlappen.  Wie  icli  durch  die  Untersuchung 
eines  Falles  von  aiisgebreiteter,  niit  Degeneration  des  oberen  Liings- 
biindels  einhergehender  Zerstorung  des  Lobus  frontalis  feststeJlen 
konnte,  verlauft  dieses  Biindel  entsprechend  der  Eichtung  der  zweiten 
Stirnwindung,  in  den  tiefen  Partien  der  weissen  Substanz,  annaliernd 
in  der  Mitte  zwischen  Dach  der  Seitenventrikel  und  Oberfliicho  dcM- 
Hemispharen.  Infolge  dieses  Umstandes  ist  es  durch  Priiparation 
nicht  leicht  darstellbar. 

2)  Fasciculus  longitudinalis  subcallosus  (fronto-occipitalcs  Asso- 
ciationsbiindel  von  Onufrowitsch  und  Kaufmann;  Fasciculus  sub- 
callosus von  Muratoff,  f.  sc.  Taf.  Fig.  YI).  Dieses  Biindel  golit 
hinten  in  das  sogenannte  Tapetum  iiber  und  liegt  mit  seiuem  gross- 
ten  Teile  unmittelbar  unter  dem  Balken;  nach  aussen  wird  es  teils 
von  Balkenfasern,  teils  von  Stabkranzfasern,  nach  unten  vom  Yen- 
trikelependym  begrenzt.     Gleich  dem  vorigen  setzt  auch  dieses 

1)  Degeneration  der  Fasern  der  vorderen  Kommissur  im  Gefolge  von  Er- 
weichimg  des  Gyrus  lingualis  ist  in  letzter  Zeit  von  N.  M.  Popow  (aus  dem 
Laboratorium  P.  Flechsigs)  mitgeteilt  worden.   Neurol.  Centralbl.  22.  l&SG. 
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Biindel  die  Frontallappen  mit  den  Occipitallappen  in  Verbindung. 
Auf  Querschnitten  ist  es  leicht  nachweisbar,  besonders  durch  die 
entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungsmethode ,  da  die  es  zu- 
sammensetzenden  Fasern  spater  markhaltig  werden,  als  die  Faser- 
ziige  der  benachbarten  weissen  Substanz  und  des  Balkens.  Dank 
dieser  Eigenttimlichkeiten  des  genannten  Bllndels  habe  ich  letzteres 
schon  vor  langer  Zeit  und  ganz  unabbangig  von  den  genannten 
Autoren  erkannt. 

3)  Das  untere  Langsblindel,  Fasciculus  longitadinalis  inferior 
(f.  1.  inf.  Taf.  Fig.  Yl)  verlauft  an  der  lateralen  Seite  des  Hinter- 
hornes  und  entlang  der  Wand  des  Unterbornes.  An  geeigneten, 
seiner  Yerlaufsrichtung  entsprechend  angelegten  Durchscbnitten  ist 
dieses  Biindel  leicbt  wahrzunehmen ;  es  verkntlpft  das  occipitale  Ge- 
biet  der  Hemisphare  mit  der  Spitze  des  Schlafenlappens. 

4)  Das  Hakenbiindel,  Fasciculus  uncinatus  (f.  unc.  Taf.  Fig.  VI) 
beginnt  in  den  lateralen  Abschnitten  des  Stirnlappens  im  Bereiche 
der  dritten  Stirnwindung  und  zieht  um  die  Insel  durch  das  Clau- 
strum  und  die  Capsula  externa  zum  Schlafenlappen.  Dieses  auf 
seiner  Bahn  durch  die  Elemente  des  Claustrum  unterbrochene  Faser- 
biindel  ist  offenbar  bestimmt,  die  um  die  Insula  Eeilii  herum  ge- 
legenen  Windungen,  insbesondere  den  Gyrus  frontalis  tertius,  mit 
den  Schlafenwindungen  in  Yerbindung  zu  setzen. 

5)  Das  Biindel  des  Gyrus  fornicatus,  Cingulum  (cing.  Taf.  Fig.  YI) 
beginnt  im  Gebiete  der  Substantia  peiiorata  anterior^  verlauft  unter 
der  ganzen  Ausdehnung  des  Gyrus  fornicatus  und  wendet  sich  ent- 
lang dem  Subiculum  cornu  Ammonis  zur  Spitze  des  letzteren.  Nach 
neueren  Untersuchungen  von  Beevor  besteht  der  horizontale  Ab- 
schnitt  des  Cingulum  aus  kiirzeren  Fasern,  welche  aus  dem  Gyrus 
fornicatus  zum  Centrum  semiovale  sich  begeben.  Sein  vorderer 
Teil  verbindet  den  Anfang  des  Bulbus  olfactorius  mit  dem  Stirn- 
lappen,  wahrend  die  Fasern  des  hinteren  Teiles  des  Cingulum  den 
Gyrus  hippocampi  mit  der  ventralen  Oberflache  des  Schlafenlappens 
verkniipfen. 
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Endlich  6)  das  senkrechte  Biindel,  Fasciculus  vertioalis  (Wer- 
nicke), zieht  vom  oberen  Abschnitt  des  unteren  Parietallappchens 
senkrecht  nach  unten  zuni  Gyrus  fusiformis  (f.  veil  Taf.  Fi^^  VI). 

Zum  Associationsfasersystem  gehort  zweifellos  audi  das,  von 
Broca  zuerst  beschriebene  Faserbiindel,  welches  von  der  Spit/e  des 
Ammonshornes  durch  die  Substantia  perforata  anterior  nach  vorii 
und  innen  zum  unteren  Ende  des  Gyrus  fornicatus  hinzieht.  Das- 
selbe  ist  in  seltenen  Fallen  bei  ausserer  Besichtigung  der  Geliirn- 
basis  schon  makroskopisch  wahrnebmbar. 

Zu  den  kurzen  Associationsfasern  zahlt  man  gewohnlich  die  so- 
genannten  Fibrae  arcuatae  propriae  Meynert,  welche  je  zwei  be- 
nachbarte  Windungen  in  gegenseitige  Yerbindung  setzen.  Sie  liegen 
unmittelbar  unter  der  Einde,  zum  Teil  aber  auch  in  der  Rinde 
selbst,  und  zwar  in  deren  tieferen  Bezirken  (f.  p.  Taf.  Fig.  VI). 
Grosstenteils  quer  zur  Langsachse  der  Gyri  verlaufen  sie  in  Gestalt 
bogenformiger  Faserbiindel  unter  den  Sulci  yon  einer  Windung  zur 
anderen.  Auf  der  Bahn  dieser  Faserziige  finden  sich  in  der  Kegel 
spindelformige,  den  tiefen  Rindengebieten  angehorende  zellige  Ele- 
mente  eingelagert. 

Aber  auch  in  den  anderen  Schichten  der  Hirnrinde  sind  zahl- 
reiche  Faserziige  anzutreffen,  welche  das  Rindengrau  in  querer  und 
schrager  Richtung  durchsetzen.  Betrachtliche  Biindel  markhaltiger 
Fasern  finden  sich  insbesondere  innerhalb  der  ersten  Schicht  der 
Rinde,  wo  sie  sich  mehr  in  den  ausseren  Teilen  anhiiufen  und  als 
Tangentialschicht  bezeichnet  werden.  Diese  Faserbiindel,  welche 
sich  im  wesentlichen  aus  Zellen  der  oberen  Schicht,  zum  Teil  aber 
aus  solchen  tieferer  Abschnitte  der  Rinde  herleiten,  haben  zweifel- 
los die  Bedeutung  von  Associationsfasern. 

Ausserdem  habe  ich  als  ausseres  Associationssystem  eiue  be- 
sondere  Faserschicht  beschrieben,  welche  in  den  tiefsten  Abschnitten 
der  ersten  und  an  der  Grenze  der  zweiten  Rinden schicht  gelegen 
ist.  Dieselbe  ist  iibrigens  nur  in  einigen  Gebieten  der  Hirnrinde, 
z.  B.  an  der  inneren  Seite  des  Occipitallappens,  gut  ausgebildet. 
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Zii  besonderer  Machtigkeit  gelangt  sie  innerhalb  des  Subiculum 
cornu  Ammonis  und  im  Ammonsborn  selbst;  bier  bildet  das  iiussere 
Associationssystem  eine  ansebnlicbe  Lage  markbaltiger  Fasern  in 
den  tiefen  Abscbnitten  der  feinkornigen  Scbicbt. 

Es  ist  bier  nocb  zu  bemerken,  dass  die  in  der  aussersten  Par- 
tie  der  ersten  Rindenscbicbt  eingelagerten  Fasern  ini  wesentlicben 
quer  oder  schrag  zur  Langsacbse  der  Windongen  verlaufen;  da- 
gegen  sind  die  obigen,  an  der  Grenze  der  ersten  und  zweiten  Scbicbt 
angebauften  Faserziige  im  Hauptsacblicben  parallel  zuni  Langsdurcb- 
messer  der  Gyri  gericbtet.  Wir  konnen  daraus  scbliessen,  dass  jene 
gewissermassen  zur  Erganzung  der  in  der  Rinde  binziebenden,  je 
zwei  Windungen  verkniipfenden  Bogenfasern  bestimmt  sind,  wabrend 
diese  dazu  dienen,  verscbiedene,  nicbt  selten  recbt  entlegene  Bezirke 
eines  und  desselben  Gyrus  in  gegenseitige  Yerbindung  zu  setzen. 

Aber  nicbt  allein  in  der  ausseren  Scbicbt  der  Hirnrinde  sind 
Associationsfasern  entbalten.  Yielmebr  ist  durcb  die  Untersucb- 
ungen  von  Kaes  und  mir  festgestellt  worden,  dass,  abgeseben  yon 
den  Fibrae  propriae  Meynerts  und  den  Associationsfasern  der 
ausseren  Eindenscbicbt  solcbe  Faserziige  aucb  in  anderen  Teilen  der 
grauen  Rindensubstanz  vorkommen,  wie  z.  B.  im  Bereicb  der  kleinen 
und  grossen  Pyramidenzellen  und  in  den  Nacbbargebieten  der 
weissen  Markmasse.  Die  ersteren  konnen  als  intermediare  Asso- 
ciationsfaserlage  zusammejigefasst  werden,  die  letzteren  als  aussere 
Bogenfasern  Meynerts  (Fibrae  propriae  externae)  von  den  tieferen 
Oder  inneren  Meynertscben  Bogenfasern  unterscbieden  werden. 

In  natiirlicbem  Anscbluss  an  die  Darstellung  der  Associations- 
systeme  mitssen  wir  bier  der  naberen  Beziebungen  gedenken,  welcbe 
einerseits  zwiscben  den  zelligen  Elementen  der  Rinde  untereinander, 
andererseits  zwiscben  diesen  und  den  gescbilderten,  zur  gegenseitigen 
Yerbindung  entlegener  Zellen  der  Hirnrinde  bestimmten  Associa- 
tionsfasern besteben. 

Zunacbst  ist  darauf  binzuweisen,  dass  die  Zellen  der  Hirnrinde 
voneinander  ganz  unabbangig  sind  und  miteinander  nirgends  in 
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kontinuierlicheni  anatomischem  Zusamnienliang  stehon.  Fiiiiktioiiullo 
Wechselbeziehungen  zwischen  den  Zellen  werden  dagegcn  vor- 
mittelt : 

L)  Darch  den  Kontakt  der  Protoplasmafortsatze  zuniichstgelege- 
ner  Pyramidenzellen,  wie  dies  audi  bezilglich  dor  iiudtipolaren  Zollon 
der  Yorderhorner  des  Eiickenmarkes  feststelit;  2)  diii-cli  den  Kon- 
takt der  Kollateralen  zelliger  Aclisencylinderfortsiitze,  welcJic  in 
grosserer  oder  geringerer  Entfernung  in  Geflechte  feinster  Nci-vcn- 
fibrillen  sicli  einsenken;  endlich  3)  durch  den  Kontakt  dor  En(l\ ci-- 
astelungen  von  ^[ervenfasern  nnd  Kollateralen  der  AclisoncNiindoi- 
fortsatze  mit  Protoplasmafortsatzen. 

Was  die  .Associationsfasern  anlangt,  so  entspringon  sio  haupt- 
sachlicli  aus  Achsencylinderfortsatzen  und  deren  Kollateralen  nnd 
endigen  mit  ihren  Kamifikationen  frei  in  der  Nalie  von  Zollon 
anderer  Rindengebiete.  Vielleicht  entstehen  sie  auch  aus  den  foin- 
sten  Fibrillen,  aus  welchen  das  nervose  Fasergeflecht  der  Rinde 
sich  zusammensetzt;  jedoch  harrt  diese  Ansiclit  noch  der  weiteren 
Bestatigung.ij 

Aus  dem  Gesagten  geht  liervor,  dass  eine  und  dieselbe  Zelle 
der  Grosshirnrinde,  analog  den  Zellen  anderer  grauer  Formationen, 
in  den  mannigfaltigsten  Wechselbeziehungen  stehen  kann  sowohl 
mit  Zellen  anderer  Eindengebiete,  als  auch  mit  solchen  verschicde- 
ner  entlegener  grauer  Nester.  Wir  gewinnen  dadurch  die  Uber- 
zeugung,  dass  die  Gehirnzelle  keine  eigene  specifische  Funktion 
besitzt  und  demgemass  nicht  bestimmt  ist,  irgend  eine  einzige,  ihr 
zuerteilte  Aufgabe  zu  verwirklichen.  Die  Natur  ihrer  Erregung 
hangt  nicht  von  ihr  selbst,  von  der  Eigenart  ihrer  Struktur  ab,  son- 


1)  Die  neuerdings  von  Monakow  (Arch,  des  sciences  physiijucs  et  natnrclles. 
XX,  III.  1888)  geausserte  Annahme,  derzufolge  die  kleinen  Zellen  der  Rinde  zuiii 
Ursprung  von  Associationsfasern,  die  grossen  —  von  Leitungsfasern  dienon,  cr- 
scheint  ims  wenig  wahrscheinlich ,  ziimal  dieselbe  unvercinbar  ist  mit  den  Ergcb- 
nissen,  welche  wir  durcb  die  Behandlung  von  Eindenpraparaten  nacli  der  Mcthode 
von  Golgi  gewinnen. 
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dern  yielmehr  yon  der  Art  ihrer  Wechselbeziehimgen  mit  den  End- 
apparaten  der  Empfindung  oder  Bewegung. 

Zum  Schluss  sei  hier  noch  ein  kurzer  Kiickblick  auf  die  wich- 
tigsten  Leitungsbahnen  im  Centralnerven system  gestattet. 

Alle  im  Yorstehenden  geschilderten  Easersysteme  konnen  nach 
Massgabe  dessen,  ob  sie  sich  peripherie warts  zu  sensiblen  oder  moto- 
rischen  Nerven  gesellen,  insgesamt  in  aufsteigende  und  absteigende 
getrennt  werden. 

Yon  den  aufsteigenden  Systemen,  welche  die  Erregung  von  der 
Peripherie  zur  Grosshirnrinde  fortleiten,  sind  folgende  die  wich- 
tigsten: 

1)  Hintere  Wurzeln;  Gollsche  Strange  und  Kerne  der  zarten 
Strange;  hintere  oder  obere  Kreuzung  der  Oblongata;  medialer  Ab- 
schnitt  der  Hauptschleif e ;  Einde  der  hinteren  Centralwindung  und 
des  Parietallappens. 

2)  Hintere  Wurzeln;  Burdachsche  Strange  und  Kerne  der 
Keilstrange;  hintere  oder  obere  Kreuzung;  lateraler  Abschnitt  der 
Hauptschleif e ;  Einde  der  hinteren  Centralwindung  und  der  parietalen 
Gebiete  des  Grosshirns. 

3)  Hintere  Wurzeln;  Kreuzung  in  der  hinteren  Kommissur  des 
Euckenmarkes(?);  mediales  oder  inneres  Biindel  des  Seitenstranges ; 
lateraler  Bezirk  der  Eormatio  reticularis;  Einde  der  parietalen  Ge- 
biete des  Grosshirns(?). 

4)  Hintere  Wurzeln;  (Kreuzung  in  der  Yorderen  Kommissur?); 
antero-laterales  Seitenstrangbiindel;  lateraler  Abschnitt  der  Eormatio 
reticularis;  Einde  des  parietalen  Bereiches  des  Grosshirns(?). 

5)  Hintere  Wurzeln;  Kreuzung  in  der  vorderen  Kommissnr  des 
Eiickenmarkes ;  aufsteigende  Easerzlige  im  yorderen  und  seitlichen 
Grundbiindel;  Eortsetzung  in  der  Schleifenschicht;  Einde  der  Parie- 
talwindungen. 

6)  Hintere  Wurzeln;  Kleinhirnseitenstrangblindel  und  Ober- 
wurm  des  Kleinhirns;  vorderer  Kleinhirnschenkel;  Kreuzung  des 
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letzteren  unter  den  Yierhilgeln;  Kinde  der  parietalen  Gebiete  des 
Grosshirns. 

7)  Nervus  trigeminus;  dessen  sensible  Kerne  ini  vei-liingei-ten 
Mark;  Kreuzung  der  aus  den  letzteren  entspringenden  Fasei-ii  in 
der  Eaphe;  zerstreute  accessorische  Biindel  der  Sclileifenscliicht; 
Einde  der  parietalen  Gebiete  des  Grosshirns. 

8)  Nervus  glossopharyngeus  und  dessen  sensitive  Kerne  im  ver- 
langerten  Mark;  Kreuzung  der  aus  diesen  Kernen  liervorgehenden 
Fasern  in  der  Kapbe  der  Medulla  oblongata;  zerstreute  accessorische 
Bundel  der  Schleifenschicht;  Einde  der  parietalen  Grosshirngebiete. 

9)  Sensible  Vagusfasern;  deren  Kerne  in  der  Oblongata;  par- 
tielle  Kreuzung  der  aus  diesen  Kernen  entstehenden  Fasern  in  der 
Eaphe  des  verlangerten  Markes;  zerstreute  access* )ris(;he  Bundel 
der  Schleifenschicht;  Grosshirnrinde  (Central windungen  und  zum 
Teil  Parietalwindungen). 

10)  Eamus  cochlearis  acustici;  dessen  Kerne  ini  verlangerten 
Marke  (vorderer  Kern  und  Tuberculum  acusticuni);  Kreuzung  der 
aus  diesen  Kernen  entspringenden  Fasern  in  der  Eaphe  und  ini 
Corpus  trapezoides;  laterale  Schlei.fe;  hinteres  Brachiuni;  Faserbiindel 
aus  dem  Corpus  geniculatum  mediale  zu  den  Heniispharen  des  Gross- 
hirns; Einde  des  Temporallappens. 

11)  Eamus  vestibularis  acustici;  von  mir  beschriebener  Kern 
des  Nervus  vestibularis  und  Deitersscher  KernC?);  Faserbiindel  des 
medialen  Abschnittes  des  hinteren  Kleinhirnschenkels;  Fasern  des 
vorderen  Kleinhirnschenkels;  deren  Kreuzung  unter  den  Yierhiigcln; 
Einde  des  parietalen  Bereiches  des  Grosshirns. 

12)  ^^'ervus  opticus;  partielle  Kreuzung  seiner  Fasern  im  Chiasma; 
Faserziige  des  Tractus  opticus;  Faserbiindel  aus  den  primaren  Opti- 
kuskernen  (dem  Corpus  geniculatum  laterale  und  dem  vorderen  Yier- 
htigel)  zu  den  Grosshirnhemispharen;  Einde  des  Occipitallappens 
b eider  Hemispharen. 

13)  Eiechzellen  und  Nerven  der  Schneid erschen  Membran: 
Bulbus  olfactorius;  Einde  der  Spitze  des  Temporallappens. 

V.  Bechterew,  Leitnngsbalnien.  12 
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Ausserdem  besitzen  beide  Hinterstrangbiindel ,  sowie  das  antero- 
laterale  Seitenstrangbiindel  eine  kollaterale  Yerbindiing;  mit  der  Gross- 
hirnrinde  durch  den  hinteren  imd  den  vorderen  Kleinhirnschenkel. 

Was  die  centrifugalen  Systeme  betrifft,  welche  die  Kinde  mit 
der  Korperperipherie  in  Yerbindung  setzen,  so  konnen  wir  nach 
Massgabe  der  Kichtung  der  Faserdegenerationen,  sowie  ihrer  Yer- 
bindung mit  den  vorderen  Wurzeln  und  den  motorischen  Kernen 
des  Hirnstammes,  folgende  namhaft  machen: 

1)  Centralwindungen  der  Grosshirnrinde ;  Pyramid enbiindel ; 
deren  partielle  Kreuzung  in  der  Oblongata;  Pyramidenvorderstrang- 
und  Pyramidenseitenstrangbiindel  des  Rtickenmarkes ;  vordere  Wur- 
zeln beider  Seiten. 

2)  Rinde  der  hinteren  Abschnitte  der  Stirnwindungen  und  des 
unteren  Bereiches  der  Centralwindungen;  mediales  accessorisches 
Btindel  der  Schleifenschicht;  dessen  Kreuzung  in  der  Raphe;  nioto- 
rische  Nerven  der  Oblongata  (Hypoglossus,  Facialis  u.  s.  w.). 

3)  Ein  ahnliches,  anatomisch  noch  nicht  genauer  erforschtes 
Fasersystem  setzt'  die  Grosshirnrinde  mit  den  fiir  die  Augenbewe- 
gungen  bestimmten  Nerven  in  Yerbindung. 

4)  Rinde  der  vorderen  Telle  der  Grosshirnhemisphare  und  der 
Inselwindungen;  mediales  Briickensystem ;  weitere  Yerbindungen  der 
grauen  Massen  des  vorderen  Abschnittes  des  Pons  durch  Kleinhirn. 

5)  Rinde  der  hinteren  Gebiete  und  der  Temporallappen  der 
Hemisphare;  laterales  Briickensystem;  weitere  Verbindungen  der 
grauen  Substanz  des  vorderen  Briickenabschnittes  durch  Xleinhirn. 

6)  Rinde  der  ausseren  Oberflache  der  Hemispharen  (Stirnlappen, 
Central-,  Parietal-  und  Temporalwindungen);  Stabkranz  des  Thala- 
mus opticus;  Fasern  der  Formatio  reticularis;  Yicq  d'Azyrsches 
Btindel  und  Haubenbiindel  von  Gudden;  partielle  Kreuzung  in  der 
Raphe;  Yorder-Seitenstranggrundbtindel  des  Rtickenmarkes;  vordere 
Wurzeln. 
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7)  Einde  der  parietaleE  (?)  Grosshirngebiete;  Kreuzimg  der 
Fasern  im  dorsalen  Abschnitte  der  Mnteren  Kommissur;  Fasern  der 
Formatio  reticularis;  deren  weitere  Fortsetzung  im  Kuckenmark. 

8)  Kinde  des  Ammonshornes;  Fasern  des  Fornix;  Pedunculus 
corporis  mamillaris ;  dessen  weitere  absteigende  Fortsetzungen. 

9)  Einde  der  Grosshirnliemispharen ;  Verbindungsblindel  dor 
Einde  mit  den  Grosshimganglien  (Nucleus  caudatus  und  Putamen 
nuclei  lentif ormis) ;  Faserbiindel  des  medialen  Abschnittes  der  Basis 
pedunculi  cerebri;  deren  weitere  absteigende  Fortsetzung. 

Ausser  den  genannten  Leitungsbahnen  giebt  es  uoch  zwei  Sy- 
steme  centraler  Bahnen,  welche  durch  das  Kleinhirn  hindurcbgehen. 
Das  eine  verlauft  im  vorderen  Kleinhirnschenkel  und  setzt  sich 
wahrscheinlich  in  einem  der  Biindel  des  hintercn  oder  mittleren 
Kleinhirnschenkels  zur  Formatio  reticularis  fort.  Das  and  ere  System 
erstreckt  sich  im  centralen  Haubenbiindel,  in  den  von  den  unteren 
Oliven  zum  Kleinhirn  ziehenden  Fasern,  welch  letzteres  seinerseits 
(durch  seinen  mittleren  Schenkel)  Yerbindungen  mit  der  Formatio 
reticularis  besitzt  und  dadurch  mit  den  vorderen  Seitenstranggrund- 
btindeln  und  mit  den  vorderen  Eiickenmarkwurzeln  zusammen- 
hangt.  —  Die  Yerbindungen  der  genannten  Systeme  mit  der  Gross- 
hirnrinde  sind  bislang  nicht  erforscht. 

Es  muss  noch  hervorgehoben  werden,  dass  neben  den  geschil- 
derten  Systemen  im  Oentralnervensystem  zahlreiche  Faserbiindel  oder 
Fasersysteme  vorkommen,  welche  nicht  zur  tibertragung  von  Eeizen 
aus  der  Peripherie  zur  Einde  oder  umgekehrt  dienen,  sondern  deren 
Aufgabe  darin  besteht,  Erregungen  von  einer  Leitungsbahn  auf  eine 
andere  fortzupflanzen.  Letzteres  wird  dadurch  ermoglicht,  dass  die 
Leitungsbahnen  nicht  kontinuierlich  von  der  Peripherie  zur  Einde 
und  umgekehrt  verlaufen,  sondern  auf  ihrem  Wege  in  Anhiiufungen 
grauer  Substanz  unterbrochen  werden,  welche  ihrerseits  durch  Asso- 
ciationsfasern  mit  anderen  grauen  Nestern  zusammenhangen. 

Associationsfasern  tinden  sich  reichlich  in  samtlichen  Teilen  des 

Centralnervensystems.  Im  Etickenmark  spielen  z.  B.  die  Fasern  der 

12* 
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hinteren  Kommissiir,  welclie  die  Zellen  beider  Hinterhorner  in  gegcn- 
seitige  Yerbindimg  setzen,  die  Eolle  von  Associationssystemen  oder 
-biindeln.  in  der  Oblongata  sind  es  die  Associationsfasern  zwischen 
den  sensiblen  Gehirnnerven;  ferner  zahlreiche  Fasern  und  Faser- 
biindel,  welche  die  grauen  Kerne  des  Hirnstammes  imd  die  ver- 
schiedenen  Bezirke  der  grauen  Substanz  des  Kleinhirns  nntereinan- 
der  verkniipfen.  Im  Grosshirn  endlich  giebt  es,  wie  wir  saben,  ein 
macbtiges  System  von  Associationsfasern  und  -faserbiindeln,  welcbe 
den  anatomiscben  und  gieichzeitig  funktionellen  Zusammenbang  ver- 
schiedener  Teile  der  Heniispbaren  bedingen. 


Erklarung  der  Tafel. 


SchematischeDarstellung  vonDurclisclinitten  des  Rticken- 
markes,  der  Oblongata  und  des  Gehirns  mit  Angabe  des 
Verlaufes  der  wichtigsten  Leitungsbahnen. 

Fig.  I.  Querschnitt  des  Riickenmarkes.  Die  rechte  Halfte  ent- 
spricht  dem  oberen  Teil  der  Lendenanschwellnng,  die  linke  dem 
iinteren  Teil  der  Halsanschweliung. 

a —  vordere,  p' —  hintere  mediale,  jt?" —  hintere  laterale  Wiirzeln; 
U — Clarkesche  Saulen;  s — late  rales  Wiirzelgebiet  oder  Randzone. 

Rot  sind  gezeichnet:  2" — vorderes  Gebiet  der  Bardaclisehon 
Strange;  2' — mittleres,  und  2 — peripheres  oder  dorso-laterales  Ge- 
biet der  Burdachschen  Strange;  5 — mediale  (innere)  Biindel  der 
Seitenstrange ;  6 — vordere-aussere  (antero-laterale)  Biindel  der  Seiten- 
strange. 

Qelh:  1 — Gollsche  Strange. 

Lila:  3 — Direkte  Kleinhirnseitenstrange. 

Blau:  4' — ungekreiizte  Py  r  ami  denvor  der  strange,  und  4  —  ge- 
kreuzte  Pyramidenseitenstrange. 

Griln:  8— Grundbiindel  der  Seitenstrange;  7 — Seitenstrang- 
fasern,  welche  langs  der  lateralen  Flache  der  Oblongata  bis  zur  Hohe 
der  oberen  Oliven  eniporsteigen;  5— Grundbtindel  des  Yorderstranges. 

Schwarz  gezeichnet  sind  die  Konturen  der  grauen  Substanz. 
die  Wurzeln  und  deren  Fortsetzungen  innerhalb  der  grauen  Swh- 
stanz  des  Riickenmarkes, 
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Fig.  II.  Querschnitt  des  verlangerten  Markes,  rechis  —  dem 
Austritt  des  oberen  Teiles  des  Hypoglossus  und  des  Yagus,  links  — 
dem  Austritt  des  Grlossopharyngeiis  entsprechend. 

nfg — oberer  Teil  des  nucleus  funiculi .  gracilis ;  nfc — oberer 
Teil  des  nucleus  funiculi  cuneati;  sg — Substantia  gelatinosa  des 
Nervus  trigeminus;  nla,  nip  —  Seitenstrangkerne ;  oi  —  untere  Oliven; 
ois — Nebeno liven;  nci  —  l^ucleus  centralis  inferior;  nrjp — Nucleus 
funiculi  anterioris  (nucleus  respiratorius) ;  F,  VIII ^  IX,  X,  XII— 
Kerne  und  Wurzein  der  entsprechenden  Nervenpaare;  IX  und  X — 
fasciculus  solitarius  oder  aufsteigende  Wurzel  des  Glossopharyngeus 
und  Yagus. 

Rot  sind  gezeichnet:  2 — Fasern  des  Keilstranges;  2"' — Fasern 
aus  dem  Kern  des  Keilstranges  zum  Corpus  restiforme;  6 — Fasern 
des  Fasciculus  antero-lateralis  der  Seitenstrange ;  17 — Gebiet  der  spat 
angelegten  zerstreuten  Fasern  des  ausseren  Feldes  der  Formatio 
reticularis  meduUae  oblongatae  et  pontis ;  13  —  Fasern  der  Oliven- 
zwischenschicht,  aus  den  Kernen  der  Keilstrange  hervorgehend ; 
14 — Fasern  aus  dem  Kern  des  Keilstranges  zum  Nucleus  centralis 
inferior;  34 — Fasern  des  Corpus  restiforme,  aus  den  Seitenstrang- 
kernen  hervorgehend. 

Qelh:  i— Zarte  Strange;  ii— Fasern  des  Corpus  restiforme, 
welche  aus  dem  anderseitigen  Kern  der  zarten  Strange  stanimen; 
11' —  Fasern  des  Corpus  restiforme  aus  dem  gleichseitigen  Kern  der 
zarten  Strange;  iO  — Fasern  der  Olivenzwischenschicht,  aus  dem 
Kern  der  zarten  Strange  stammend. 

jjla:  3 — Fasern  des  direkten  Kleinhirnseitenstranges  (innerhalb 
des  Corpus  restiforme);  5^ — Fasern  aus  den  unteren  Oliven  zum 
KJeinhirn;  35 — Fasern  der  centralen  Haubenbahn. 

Blau:  4 — Pyramidenbiindel. 

Qrun:  5— Fortsetzung  des  Grundbiindels  der  Yorderstrange 
zur  Formatio  reticularis;  <S  —  Fortsetzung  des  Grundbiindels  der 
Seitenstrange  zur  Formatio  reticularis;  8'— Fasern  aus  dem  Gebiet 
des  Deitersschen  Kerns;  7— Seitenstrangfasern,  welche  langs  der 
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lateralen  Flache  des  verlangerten  Markes  emporsteigen  (aborrieronclos 
Oder  peripheres  Bundel  dor  Medulla  oblongata). 

Schwarz:  Conturea  der  grauen  Substanz  und  Wurzolii  von 
Hirnnerven. 

Fig.   III.     Qtierschnitt  dnrch  Hirnstamm  und  Kleinhini  iin 

Mveau  des  Pons  Yaroli.  i^ec/^^s— unterer  Teil  der  Briickc  in  dcf 
Holie  des  Akustikus;  /mA;^— mittlerer  Teil  der  Briicko  in  dor  llolic 
des  Abducens  und  Facialis. 

Yermis  superior  des  Kleinhirnes;  Dacbkern  des  Klcin- 
hirnes;  ng — Kugelkern;  cd — Corpus  dentatum;  71I) — Deitersscher 
Kern;  sg — Substantia  gelatinosa  nervi  trigemini;  o.s- — obere  Olivon; 
nrt — Nucleus  reticularis  tegmenti;  ntr — Kern  des  Corpus  trapezoides; 
np  —  Graue  Substanz  der  Brucke;  V — aufsteigende  Wurzel  des  Tri- 
geminus; VI,  VII,  VIII — Wurzeln  und  Kerne  der  entsprechonden 
Nervenpaare  (von  den  Wurzeln  des  Akustikus  ist  links  nur  di(! 
vordere;  rechts  die  vordere,  mehr  nach  iunen  gelegene,  und  ein  Teil 
der  hinteren,  mehr  nach  aussen  gelegenen  Wurzeln  dargestelltj. 

Rot  sind  gezeichnet:  13 — Fasern  der  Hauptschleife  aus  den 
Kernen  der  Keilstrange  (Fortsetzung  des  entsprechonden  Teiles  der 
Olivenzwischenschicht  (s.  Taf.  Fig.  II.);  10' — zerstreute  Bundel  der 
Hauptschleife;  17 — Gebiet  der  spat  angelegten  zerstreuten  Fasern  des 
ausseren  Feldes  der  Formatio  reticularis;  18 — Fasern  des  Corpus 
trapezoides,  welche  aus  dem  Yorderen  Kern  des  Akustikus  zur  oberen 
Olive  der  entsprechonden  Seite  ziehen;  19  —  Fasern  des  Corpus  trape- 
zoides aus  dem  vorderen  Akustikuskern  zur  auderseitigen  oberen 
Oliye  und  zur  dorsalen  Schicht  der  letzteren,  welche  sich  in  das 
Gebiet  der  lateralen  Schleife  fortsetzt;  2'"— Fasern  des  Corpus  resti- 
forme  aus  den  Kernen  der  Keilstrange;  Fasern  des  Corpus 

restiforme  aus  den  Kernen  der  Seitenstrange. 

QqII).  20 — Fasern  der  Hauptschleife  aus  den  Kernen  der  zarteii 
Strange  (Fortsetzung  der  entsprechonden  Partie  der  Olivenzwischen- 
schicht s.  Taf.  Fig.  11.) ;  ii— Fasern  des  Corpus  restiforme  aus  den 
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Kernen  der  zarten  Strange;  41 — Fasern  aus  dem  Keru  des  Ramus 
vestibularis  nervi  acustici  (seiner  vorderen  Wurzel)  zum  Kleinhirn. 

Lila:  35 — Fasern  der  centralen  Haubenbahn;  3 — Fasern  des 
direkten  Kleinliirnseitenstranges  innerhalb  des  Corpus  restiforme: 
36 — Fasern  der  unteren  Oliven  zum  Kleinhirn;  38 — Fasern  des 
spinalen  Biindels  des  mittleren  Kleinhirnstieles ;  21 — Fasern,  welche 
die  oberen  Oliven  mit  den  Dachkernen  verbinden;  45^  39,  42  — 
einzelne  Btindel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels ;  57 — Fasern  aus 
dem  Corpus  dentatuni  zur  Rinde  des  Kleinhirnes;  44 — Fasern  aus 
dem  Dachkern  zur  Rinde  des  Wurmes;  43 — Fasern  aus  dem  Nucleus 
globosus  und  emboliformis  zur  Rinde  des  Kleinhirnes. 

Blau:  4  —  Pyramidenbiindel ;  — Fasern  des  cerebralen  Biin- 
dels des  mittleren  Kleinhirnschenkels. 

Grun:  9'^' — hinteres  Langsbiindel  und  tiberhaupt  die  Fortsetzung 
des  G-rundbiindels  der  Yorderstrange  des  Riickenmarkes;  8 — Fort- 
setzung des  Grundbiindels  der  Seitenstrange  des  Riickenmarkes ;  8' — 
Fasern  aus  der  Gegend  des  Deitersschen  Kernes;  7 — Fasern  der 
Seitenstrange,  welche  an  der  lateralen  Flache  der  Medulla  oblougata 
aufwiirts  Ziehen;  20 — Fasern,  welche  die  oberen  Oliven  mit  dem 
Kern  des  Abducens  verbinden. 

Schwarz  gezeichnet  sind,  ausser  den  Konturen  der  grauen 
Substanz,  die  Wurzeln  von  Hirnnerven. 

Fig.  IV.  Querschnitt  durch  die  untere  Halfte  der  Yarolsbriicke. 
Die  linke  Halfte  der  Abbildung  bezieht  sich  auf  den  oberen,  die 
rechte  auf  den  unteren  Bereich  der  Brlicke. 

OS  —  obere  Oliven;  ncs  —  oberer  centraler  Kern  (nucleus  cen- 
tralis superior);  nrt — Nucleus  reticularis  tegmenti;  nl- — Kern  der 
lateralen  Schleife;  njj — graue  Massen  der  Briicke;  V,  F— Wurzel n 
des  Quintas. 

Eot  sind  gezeichnet:  13 — Fasern  der  Hauptschleife  aus  den 
Keilstrangen;  i^)'— zerstreute  Biindel  der  Hauptschleife ;  17 — Gebiet 
der  spat  angelegten  zerstreuten  Fasern  des  ausseren  Feldes  der 
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Formatio  reticularis  meduliae  oblongatae  et  pontis;  75— Faserii  dcr 
lateralen  Schleife. 

Gelh:  16*— Fasern  der  Hauptschleife  aiis  den  Kenieii  der  zartcii 
Strange;  ^5— Fasern  aus  dem  Bereicli  des  hinteren  Vierhugels  zuni 
nucleus  reticularis  und  zum  Pons. 

Lila:  55  — Fasern  der  centraien  Haubenbahn;  1^/  — Fasern, 
welche  innerhalb  der  Kaphe  aus  den  graiien  Massen  dor  Briickc 
za  den  Kernen  der  Formatio  reticularis  hinautzielieii ;  .V.s  — Fascrii 
des  spinalen  Biindels  des  mittleren  Kleinhirnschenkels;  45^  3!), 
42 — einzelne  Bandel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels. 

Blau:  4— Fasern  des  Pyramidenbtindcls;  2G — Fasern  des  nicdia- 
len  accessorischen  Biindels  der  Schleifenschicht  (aus  motorischoii 
HirnnerveDkernen) ;  -^6>— Fasern  des  cerebralen  Biindels  des  mitt- 
leren Kleinhirnschenkels;  ^t*— Fasern,  welche  die  graue  Substanz 
der  Briicke  mit  der  Rinde  des  vorderen  Bereichs  dor  Grossliini- 
hemispharen  yerbinden;  51 — Fasern,  welche  die  graue  Sub stanz  der 
Briicke  mit  der  Rinde  der  liinteren  Gebiete  und  des  Temporallappens 
der  Hemisphare  verkniipfen. 

Grim:  9"' — hinteres  Langsbtindel  (Fortsetzung  des  Yordorsti-niig- 
grundbtindels) ;  8 — Fasern,  die  Fortsetzung  des  Seitenstranggriind- 
blindels  darstellend;  46 — Kommissurenbiindel,  ventralwiirts  vom 
vorderen  Kleinhirnschenkel  liegend. 

Fig.  V.  Querschnitt  durch  den  Hirnstamm  in  der  Ebcnc  dor 
Pedunculi  cerebri.  Die  rechte  Halfte  bezieht  sich  aiif  die  Gcgond 
des  binteren  Yierhiigels,  die  linke  auf  die  des  vorderen  Vier- 
htigels. 

cqi — hinterer  oder  unterer  Yierhiigel;  cqs — vorderer  oder  obercr 
Yierhiigel;  nil — Corpus  parabigeminum ;  ni — Nncleus  innominatiis; 
nr — rotor  Kern;  sn  —  Substantia  nigra;  cc — Corpus  candicaus  s. 
mamillare;  cgi  —  Corpus  geniculatum  internum;  nlll — Kern  dor 
hinteren  Komissur  oder  oberer  Okulomotoriuskorn;  III,  /F— Wurzclii 
und  Kerne  der  entsprechenden  Nervenpaare. 
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Rot  sind  gezeichnet:  19 — Fasern  der  lateralen  Schleife,  weiche 
in  den  hinteren  Yierhiigel  eintreten;  29 — Fasern  des  hinteren 
Brachium,  aus  dem  hinteren  Yierhiigel  der  gleichen  und  der  ent- 
gegengesetzten  Seite;  13 — Fasern  der  Hauptschleife  aus  dem  Kern 
des  Keilstranges;  13' — Fasern  der  Hauptschleife,  weiche  zum  Yier- 
hiigelgebiet  sich  begeben;  10' — zerstreute  Btindel  der  Schleifen- 
schicht,  weiche  in  den  Grosshirnschenkel  iibergehen;  i7— Gebiet 
der  spat  angelegten  zerstreuten  Fasern  der  Formatio  reticularis  me- 
dullae  oblongatae  et  pontis, 

Oelh:  10 — Fasern  der  Hauptschleife  aus  dem  Kern  des  zarten 
Stranges;  28 — Fasern  aus  dem  Kern  des  hinteren  Yierhiigels  zum 
Thalamus  opticus  (sog.  obere  Schleife);  56 — Fasern  aus  dem  vorderen 
Yierhiigel  zur  Einde  der  Hemisphare. 

Lila:  39^  42,  45 — Fasern  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  vor 
ihrem  Eintritt  in  den  roten  Kern;  47 ,  48 — Fasern  aus  dem  roten 
Kern  zum  nucleus  lenticularis,  zum  Thalamus  und  zur  Rinde  der 
Hemispharen;  35 — Fasern  der  centralen  Haubenbahn. 

Griln:  9 — hinteres  Langsbiindel;  5i— Fasern  des  dorsalen  Ge- 
bietes  der  hinteren  Kommissur;  3T — Fasern  des  ventralen  Abschnittes 
der  hinteren  Kommissur;  27 — Meynertsches  Biindel  oder  Fasciculus 
retroflexus;  32 — Yicq  d'Azyrsches  Biindel;  25' — Pedunculus  cor- 
poris mamillaris;  58 — Fasern  aus  der  grauen  Substanz  des  vorde- 
ren Yierhiigels  zum  Gebiet  des  anderseitigen  roten  Kernes. 

Blau:  4 — Pyramidenbiindel ;  50 — Fasern  zur  Yerbindung  der 
grauen  Substanz  der  Briicke  mit  den  Stirnlappen  der  Hemispharen; 
51 — Fasern  zur  Yerbindung  der  grauen  Substanz  der  Briicke  mit 
den  hinteren  Gebieten  und  Temporallappen  der  Gehirnrinde;  26 — 
Fasern  des  accessorischen  Biindels  der  Schleifenschicht ;  26'  — 
Fasern  zur  Yerbindung  der  Substantia  nigra  mit  den  Grosshirn- 
hemispharen. 

Schwarz:  Konturen  der  grauen  Substanz;  Wurzeln  des  HI.  und 
lY.  Nervenpaares. 


—    187  — 


Fig.  VI.    Gehirn  und  ein  Teil  des  Riickenmarkes  ini  riofil. 
CA^— corpus  striatum;  th—Thalmms  opticus;       — globus  pallidas; 
ausserer  Kern  des  Thalamus;  r^a— vorderer  Kern  des  Thalamus; 

— Corpus  geniculatum  externum;  c^/f— Corpus  geniculatum  inter- 
num; 5^c— graue  Substanz  des  III.  Yentrikels;  n/^— Nucleus  lialjo- 
nulae;  cL— Luysscher  Kern  oder  Corpus  subthalamicum ;  cc  -Corpus 
candicans  s.  mamillare;  m— nucleus  innominatus;  Ganglion  in- 
terpedunculare  (Gudden);         Substantia  nigra;  nr  — roter  Kern; 

— Nucleus  lemnisci  lateralis  s.  corpus  parabigeminum;  c^/.s-— Corpus 
quadrigeminum  superius;  Corpus  quadrigeminum  inferius;  gjm— 
Glandula  pinealis;  ncs — Nucleus  centralis  superior;  n^;  —  graue  Sub- 
stanz derBriicke;  nri — Nucleus  reticularis  tegmenti;  0.9 —obere  0 li- 
ven; wZ— Kern  der  lateralen  Schleife;  7ici — Nucleus  centralis  inferior; 
niy — Nucleus  funiculi  anterioris  s.  respiratorius  (von  N.Misslawsky); 
oi — untere  Olive;  nD — Deitersscher  Kern;  nt — Dachkern;  em — 
Embolus;  cd — Corpus  dentatum;  nla^  nip  —  Seitenstrangkerne;  nfg  — 
Nucleus  funiculi  gracilis;  nfc — Nucleus  funiculi  cuneati;  7/7,  IT, 
.F77,  F77/ — Kerne  der  entsprechenden  Gehirnnervenpaare. 

Rot:  2 — hintere  laterale  oder  Keilstrange;  5 — mediates  (iimeres) 
Biindel  des  Seitenstranges;  6 — antero-laterales  Blindel  des  Seiten- 
stranges;  2"' — Fasern  aus  den  Kernen  der  Keilstrange  zum  Klein- 
hirn;  34 — Fasern  aus  den  Seitenstrangkernen  zum  Kleinhirn;  17 — 
Gebiet  der  spat  angelegten  zerstreuten  Fasern  des  ausseren  Feldes 
der  Formatio  reticularis  meduUae  oblongatae  et  pontis;  14 — Fasei'n 
aus  den  Kernen  der  Keilstrange  zum  Nucleus  centralis  inferior 
(durch  die  hintere  Kreuzung) ;  13  —  Fasern  der  Hauptschleife  aus 
den  Kernen  der  Keilstrange;  13',  13" — Fasern  der  Hauptschleife 
zum  Gebiet  des  Yierhiigels  und  des  Corpus  subthalamicum;  10' — 
zerstreute  Blindel  der  Hauptschleife  (aus  sensiblen  Kernen  von 
Hirnnerven?);  15 — Fasern  zur  Yerbindung  des  Corpus  subthala- 
micum mit  dem  Globus  pallidus;  18 — Fasern  des  Corpus  trapezoides^ 
welche  aus  dem  vorderen  Kern  des  Akustikus  zur  oberen  Olive 
und  zur  lateralen  Schleife  ziehen ;  19  —  Fasern  der  lateralen  Schleife ; 
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29 —  Fasern  des  hinteren  Brachium;  29'  —  Fasern  aiis  dem  Corpus 
geniculatum  internum  zur  Kinde  des  Temporallappens ;  16 — Fasern 
aus  dem  Globus  pallidus  zur  Einde  der  Hemisphaien. 

Gelb:  1  —  hintere  mediale  oder  zarte  Strange;  11 — Fasern  aus 
den  Kernen  der  zarten  Strange  zum  Kleinhirn;  10 — Fasern  der 
Schleife  aus  den  Kernen  der  zarten  Strange;  10" — Fasern  der 
Schleifenschicht  zum  nucleus  reticularis  tegmenti;  41 — Fasern  aus 
dem  Kern  des  n.  vestibularis  und  dem  Deitersschen  Kern(?)  zum 
Kleinhirn;  22  —  Fasern  zur  Yerbindung  des  hinteren  Yierhiigels  mit 
dem  Nucleus  reticularis  tegmenti;  28  —  Fasern  aus  dem  Kern  des 
hinteren  Yierhiigels  zum  Thalamus  opticus  (sog.  obere  Schleife); 

30 —  Fasern  zur  Yerbindung  des  vorderen  Yierhiigels  mit  dem 
Corpus  geniculatum  externum;  56 — Fasern  aus  dem  vorderen  Yier- 
hiigel  und  dem  lateralen  Kniehocker  zur  Rinde  der  Hemisphare. 

Lila:  3  —  Kleinhirn seitenstrangbiin del;  35  —  centrale  Hauben- 
bahn;  36 — Fasern  zur  Yerbindung  der  unteren  Oliven  mit  dem 
Kleinhirn;  37 — Fasern  zur  Yerbindung  der  Corpora  dentata  des 
Kleinhirnes  mit  der  Rinde  des  letzteren;  39,  42^  45  —  Faserblindel, 
welche  in  den  vorderen  Kleinhirnschenkel  eintreten;  43,  44 — Fasern 
zur  Yerbindung  der  centralen  Kerne  des  Kleinhirnes  mit  der  Rinde 
des  letzteren;  38 — cerebrales  Btindel  des  mittleren  Kleinhirn- 
schenkels;  24 — Fasern,  welche  aus  der  Briicke  durch  die  Raphe 
zur  Formatio  reticularis  und  zum  Nucleus  reticularis  tegmenti  sich 
begeben;  21 — Fasern  zur  Yerbindung  des  Dachkernes  mit  den  oberen 
Oliven;  47 ,  48 — Fasern  aus  dem  roten  Kern  zum  Nucleus  lenti- 
cularis,  zum  Thalamus  opticus  und  zur  Rinde  der  Hemispharen. 

Qritn:  8 — Fasern  des  Grrundbtindels  der  Seiten-  und  Yorder- 
strange  des  Riickenmarkes,  v^elche  sich  in  die  Formatio  reticularis 
fortsetzen;  7 — Fasern  der  Seitenstrange ,  welche  an  der  lateralen 
Flacho  der  Oblongata  aufwarts  ziehen;  8' — Fasern  aus  dem  Grund- 
biindel  der  Seitenstrange  zum  Deitersschen  Kern;  9 — Fasern  des 
Crundbiindels  der  Yorderstrange ;  9',  9" — Fasern  des  Grundbtindels 
der  Yorderstrange,  welche  zum  Nucleus  reticularis  tegmenti  und 


189 


zum  Nacleus  centralis  superior  sich  abzweigen:  ,9'"— Fasern  des 
hinteren  Langsbiindels,  welche  zur  Fortsetzimg  des  Gi-iuidl)iiiid(3ls 
der  Yorderstrange  dienen;  75'— centrale  Fortsotzung  des  aberriej-en- 
den  Btindeis  der  Oblongata;  Fasern  aiis  den  oberen  Oliven 

zum  Abducenskern;  4^— Kommissurenbtlndel  an  der  veiitralen  Soite 
des  vorderen  Kleinhirnschenkels;  25— Fasern  aus  deni  (iebiet  dc- 
Thalamus  opticus  zum  Gebiet  der  Formatio  reticularis;  25— Hauben- 
btindel  von  Gudden;  25'— Pedunculus  corporis  mamillaris;  SI,  SI' 
— Fasern  des  dorsalen  und  ventralen  Abschnittes  der  hinteren 
Kommissur;  5i"— Fasern  von  der  Glandula  pinealis  zur  Gegend  des 
nucleus  habenulae;  52  -Yicq  d'Azyrsches  Biindel;  27— Meynert- 
sches  Biindel  s.  fasciculus  retroflexus;  57 — Fasern  des  Gewolbes; 
55— Fasern  zur  Yerbindung  des  Thalamus  opticus  mit  dem  nucleus 
lenticularis;  52,  53,  54,  55,  55'— Fasern  aus  dem  Thalamus  opticus 
zur  Rinde  der  Hemispharen. 

Blau:  4 — Pyramidenbtindel;  4' — Ungekreuztes  Pyramidenvorder- 
strangbilndel  des  Rtickenmarkes;  40 — Cerebrales  Biindel  des  mitt- 
leren  Kleinhirnschenkels;  49  —  Fasern  zur  Yerbindung  des  Corpus 
striatum  mit  dem  Globus  pallidus;  50,  5()'— Fasern  des  medialen 
Teiles  der  Basis  des  Grosshirnschenkels  zur  Yerbindung  der  grauen 
Substanz  der  Briicke  mit  den  Frontallappen  und  mit  dem  Corpus 
striatum;  51 — Fasern  des  lateralen  Teiles  der  Basis  des  Grosshirn- 
schenkels zur  Yerbindung  der  grauen  Massen  der  Briicke  mit  der 
Rinde  des  Occipital-  und  Temporallappens;  26 — Fasern  des  acces- 
sorischen  Btindels  der  Schleifenschicht;  26 — Fasern  zur  Yerbindung 
der  Substantia  nigra  mit  den  Grosshirnhemispharen. 

Schwarz  gezeichnet  sind,  ausser  den  Konturen  der  grauen 
Substanz : 

b.  olf. —  Bulbus  olfactorius;  und  die  Associationsfasern :  f.  I.  sup. 
—  Fasciculus  longitudinalis  superior;  f.  I  inf. — Fasciculus  longitudi- 
nalis  inferior;  cing — Cingulum;  f.  unc. — Fasciculus  uncinatus;  f.  vert. 
— Fasciculus  verticalis;  fsc — Fasciculus  subcallosus. 
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